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RESUMO

O acesso a moradia ¢ um fator de grande importancia para o desenvolvimento de uma
civilizagdo. Além de promover o bem-estar social, uma moradia de qualidade reduz as
desigualdades e promove uma melhor qualidade de vida a populagdo. Tao importante quanto a
qualidade da habita¢do em si ¢ a qualidade do meio ambiente em que ela estd inserida. Assim,
o presente trabalho teve como objetivo projetar uma residéncia para os moradores de um
acampamento localizado em Cratetus-CE, utilizando os conceitos de bioconstrugao. Para tanto,
foi feito um estudo de caso qualitativo da situacdo dos moradores através de reunioes.
Compreendida a situacdo, foi possivel levantar as técnicas de Bioconstru¢do mais adequadas,
através de pesquisas bibliograficas e entrevista com um arquiteto especialista, de modo a
escolher uma para ser adotada. O adobe foi a técnica escolhida devido a sua simplicidade aliada
ao baixo custo, a disponibilidade de matéria prima gratuita e a possibilidade do uso de mutirao
para a producao dos adobes ¢ a construcao da casa. Durante a realizacdo de uma visita técnica,
além de registros fotograficos do local, foi aplicado um roteiro de perguntas para levantar as
necessidades especificas de moradia e infraestrutura para o acampamento. Foram criadas e
apresentadas 4 opcdes de projeto arquitetonico, desenvolvidas de forma participativa, de modo
a atender a real demanda da populagdo. O trabalho desenvolvido contribui com o estudo das
técnicas de projeto de edificacdes em adobe e para a difusdo da cultura da bioconstrugdo no
semiarido cearense, além de influenciar diretamente na conquista de uma habitacdo de

qualidade para os moradores do acampamento.

Palavras-chave: Habitacao de Interesse Social. Bioconstru¢ao. Adobe.



ABSTRACT

Access to housing is a factor of great importance for the development of a civilization. In
addition to promoting social well-being, quality housing reduces inequalities and promotes a
better quality of life for the population. As important as the quality of the housing itself is the
quality of the environment in which it is inserted. Thus, the present work aimed to design a
residence for the residents of a camp located in Crateus-CE, using the concepts of
bioconstruction. Therefore, a qualitative case study of the residents' situation was carried out
through meetings. Once the situation was understood, it was possible to identify the most
appropriate Bioconstruction techniques, through bibliographic research and an interview with
a specialist architect, in order to choose one to be adopted. Adobe was the technique chosen due
to its simplicity combined with low cost, the availability of free raw materials and the possibility
of using collective efforts to produce adobes and the construction of the house. During a
technical visit, in addition to photographic records of the site, a script of questions was applied
to raise the specific housing and infrastructure needs for the camp. Four architectural design
options were created and presented, developed in a participatory way, in order to meet the real
demand of the population. The work developed contributes to the study of design techniques
for adobe buildings and to the dissemination of the culture of bioconstruction in the semi-arid
region of Ceard, in addition to directly influencing the achievement of quality housing for the

residents of the camp.

Keywords: Housing of Social Interest. Bioconstruction. Adobe.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacgao e justificativa

O direito a moradia ¢ garantido pela Emenda 26 da Constituicao Brasileira, que diz
o seguinte: “Sao direitos sociais a educacao, a satude, a alimentacgdo, o trabalho, a moradia, o
lazer, a seguranga, a previdéncia social, a protecao a maternidade e a infancia, a assisténcia aos
desamparados.” Apesar desse direito estar garantido por lei, é perceptivel a problematica do
deéficit habitacional no Brasil, que envolve um grande numero de pessoas vivendo nas ruas ou
em moradias inadequadas e insalubres. Dentro desse contexto, insere-se a Habitacdo de
Interesse Social (HIS). Os programas de HIS tém como objetivo possibilitar a populagdo de
baixa renda o acesso a moradia apropriada ¢ adequadamente planejada assim como reduzindo
a desigualdade social e o déficit habitacional (CAIXA, 2021).

As habitagdes construidas com métodos convencionais, mesmo aquelas que sao de
interesse social, se encontram em acentuado aumento de prego (G1, 2021), causado em grande
parte pela alta nos materiais de constru¢cdo convencionais, como armaduras de aco, tijolos
cerdmicos, cimento, entre outros (CBIC, 2021). Dentre as alternativas existentes para reduzir
os custos de constru¢do de uma moradia segura insere-se a bioconstrucao.

As técnicas de bioconstrugdo se destacam por, além de seu menor custo comparado
aos métodos tradicionais, proporcionarem um ambiente saudavel aos moradores € ao meio em
que habitacao estd inserida. A utilizagdo de materiais naturais gera um menor impacto no meio
ambiente, através da redu¢do da geracdo de residuos e do gasto de energia, além da menor
toxidade dos materiais envolvidos (CARVALHO, 2012). As construcdes de terra, em especial,
tém um ambiente muito agradavel, ja que a terra “respira” e retém mais umidade. Suas paredes
mais grossas promovem um melhor isolamento termoacustico, além de terem alta durabilidade,
exigirem baixa manuteng¢ao e serem a prova de fogo (CARVALHO, 2012).

A construgdo civil tradicional, em sua cadeia de producdo, gera diversos impactos
ambientais negativos. Entre as causas destes, pode-se citar o emprego de técnicas de produgao
ineficientes (como o “rasgo” na parede que ¢ feito para instalacdo de tubulagdes elétricas e
hidrossanitarias), que acarretam geracdo de grandes volumes de entulho; o uso de matéria-prima
ndo-renovavel e o alto gasto energético atrelado a sua produgdo, aplicacdo e retrabalho; a
disposic¢ao final inadequada dos residuos e entulhos gerados; entre outros (ROTH; GARCIAS,
2009).
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As técnicas de bioconstrucdo buscam a aplicacdo de materiais e tecnologias de
constru¢ao com baixo impacto ambiental, baixo custo e maior eficiéncia energética. Em grande
parte, sdo aprimoragdes de técnicas de construgao ancestrais, algumas com séculos ou milénios

de existéncia, com o caracteristico uso de materiais locais (BRANDAO, 2009).

1.2 Problema

O acampamento Carlos Leite, coordenado pela Frente Social Crista, foi criado em
2017, no fundo de terra de um grande loteamento, localizando em Cratets, Ceard. No inicio,
cerca de 60 familias ocuparam o terreno e construiram moradias improvisadas, que foram,
poucos dias depois, destruidas em um ataque. Apos anos de negociagdo com as autoridades, o
terreno ocupado foi devidamente legalizado, porém as familias do acampamento seguem sem
uma moradia adequada.

Considerando o contexto apresentado, o presente trabalho reline um conjunto de
informacgdes acerca habitagdo de interesse social e bioconstrucdo com o intuito de contribuir
com a resolucao do seguinte problema:

“Inexisténcia de habitacdo de qualidade para os moradores de um

acampamento no semiarido cearense”

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Perante o problema referenciado, o objetivo geral definido foi: projetar uma
residéncia padrdo, sustentdvel e econdmica, para os moradores de um acampamento no

semiarido cearense.

1.3.2. Objetivos especificos

Tem-se como objetivos especificos:

a) Caracterizar a demanda habitacional dos ocupantes do acampamento

b) Realizar um levantamento na literatura sobre técnicas de bioconstrucéo

c) Projetar de forma participativa uma residéncia padréo utilizando uma técnica de

bioconstrucdo adequada as condic¢des estudadas
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1.4 Delimitacido do estudo

O presente estudo delimita-se a projetar a arquitetura de uma habitagdo de interesse
social sustentavel, utilizando alvenaria de adobe, para uma comunidade na cidade de Cratets,

no estado do Ceara.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teodrico esta dividido em trés se¢des. A primeira secdo apresenta
informagdes sobre o contexto de Habitagdo de Interesse Social; a segunda se¢do narra conceitos
relativos a técnicas de bioconstrucado; a terceira se¢do fala especificamente sobre a técnica do

adobe.

2.1 Habitacao de Interesse Social (HIS)

2.1.1 O acesso a moradia no Brasil

A problematica do acesso a moradia ¢, ha muito tempo, parte do panorama social
brasileiro. Segundo estudo realizado pela Fundagdo Jodo Pinheiro (2021), entre 2016 € 2019, o
déficit habitacional brasileiro foi estimado, em média, em aproximadamente 5,8 milhdes de
moradias (Figura 1). Segundo outro estudo, realizado pelo Ministério do Desenvolvimento
Regional do Brasil (2021), mesmo nos casos em que a habitagdo existe, cerca de 24,8 milhdes

delas possuem alguma inadequacao arquitetonica ou de infraestrutura.

Figura 1 - Déficit habitacional Brasileiro entre 2016 ¢ 2019

= Ano
Especificagao
Habitag3o Precéria 1.296.754 1.490.695  1.423.686  1.482.585
Rusticos 760.264 801.668 711.303 696.849
Improvisados 536.490 689.027 712.383 785.736
Coabitagdo 1.546.103 1.527.259  1.400.701  1.358.374
cémodos 137.223 117.378 99.546 96.968
Unidades Conviventes 1.408.880 1.409.882  1.301.155  1.261.407
Ontrs exceashvo angael 2.814.3091 2.952.708  3.045.653  3.035.739
urbano
Déficit Habitacional 5.657.249 5.970.663 5.870.041 5.876.699

Fonte: Fundacdo Jodo Pinheiro (2021)

D¢éficit habitacional ¢ um indicador que busca estimar a falta de habitagdo e/ou a
existéncia de habitagdes em condigdes precarias. A Figura 1 mostra os fatores que o compoe,
que se dividem em habitagdo precéria, coabitacdo e situagdo de 6nus excessivo com aluguel
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2021). E interessante notar que, diferente do senso comum,
o conceito de habitacdo ndo envolve apenas a existéncia de uma casa, mas também a qualidade

de vida do seu morador.
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O processo de urbanizacao intenso e a especulacdo imobilidria, combinados a baixa
renda das familias e ao baixo alcance das politicas de habitagdo gerou uma grave situacdo de
déficit habitacional, com parte significativa da populagdo brasileira vivendo em condi¢des
inadequadas (SOUSA; MACIEL; USHARA, 2021) Houve, com o passar de anos ¢ diferentes
governos, diversos programas sociais com o objetivo de possibilitar a populagdo a aquisi¢ao de
seu primeiro imovel.

O Plano Nacional da Habitagao e o Banco Nacional da Habitagdo (BNH) foram
criados pela lei N° 4.380, no ano de 1964. O banco esteve a frente de uma politica voltada a
promover a constru¢do e aquisi¢cdo da casa propria, especialmente pelas classes de menor renda
(FGV, 2021). Em 1986 o BNH foi extinto e incorporado a Caixa Econdmica Federal, que
assumiu, entre outras funcdes, os programas de financiamento a habitagao.

O Estatuto das Cidades, criado pela lei N° 10.257 de 10 de julho de 2001, ¢ um
conjunto de normas e regras que objetivam regulamentar a ocupacao do solo urbano, garantindo
a fungdo social da propriedade. Entre as diretrizes indicadas pelo estatuto estdo a garantia do
direito a cidades sustentaveis, a gestdo democratica e a cooperacdo entre 0s governos, a
iniciativa privada e os demais setores da sociedade durante o processo de urbanizagao,
atendendo sempre ao interesse social (AGUILAR, 2020). Entre seus principais instrumentos,
estdo o usucapido, o tombamento, a regularizagcdo fundidria, os planos territoriais nacionais e
regionais € o Plano Diretor, instrumento de fundamental importancia para a gestdo municipal.

Criado pela Lei Federal N° 11.124 de 16 de junho de 2005, o Sistema Nacional de
Habitacdo de Interesse Social (SNHIS) tem como intuito principal promover e implementar
programas que facilitem e viabilizem o acesso a moradia para a populacdo de baixa renda. O
Plano Local de Habitagcdo de Interesse Social (PLHIS) ¢ um conjunto elaborado de programas,
objetivos, orientagdes, a¢oes e indicadores fundamentais para o planejamento e a gestdo
habitacional (MDR, 2021), que contribuem ativamente para a provisdo, qualificagdo e melhoria
da qualidade habitacional (AGP, 2016). O Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social
(FNHIS) ¢ um conjunto de recursos orcamentarios e financeiros a serem utilizados pelos
estados e municipios aderentes ao SNHIS, desde que apresentem um PLHIS devidamente
elaborado e coerente com a realidade local.

O Programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV), regulamentado pela Lei N° 11.977
de 7 de julho de 2009, foi um programa langado pelo governo Federal que tinha como seus
principais objetivos reduzir o déficit habitacional brasileiro e estimular a economia, gerando
empregos e aquecendo o setor da construcao civil. Foi um dos mais conhecidos programas de

acesso a habitag¢do devido a sua ampla gama de modalidades de atendimento, incentivos fiscais
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e subsidios (CAMARGQO, 2016). A meta inicial do MCMYV era atingir 1 milhdo de habitagdes
construidas (como as da Figura 2) para familias com renda de até 10 salarios-minimos.
Posteriormente, foi langado o MCMYV II, que modificou seus critérios de atendimento de modo
a atender as familias mais necessitadas e tinha como meta construir mais 2 milhdes de
habitagdes. O MCMYV seguiu em funcionamento até o ano de 2021, quando teve seu or¢amento
zerado e foi substituido pelo programa Casa Verde e Amarela. A Figura 2 mostra o Residencial

Alameda das Palmeiras, em Fortaleza, Ceara, construido no MCMV.

Figura 2 — Residencial Alameda das Palmeiras, Fortaleza-CE

Fonte: Prefeitura de Fortaleza (2016)

O Programa Casa Verde e Amarela (CVA), criado pela lei 14.118/2021, veio como
substituto do MCMYV, sob gestdo de um novo 6rgdo publico, o Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR), criado em 2019 pela unido do Ministério da Integracdo Nacional e o
Ministério das Cidades. De acordo com o artigo 1° da lei que institui o CVA:

E instituido o Programa Casa Verde e Amarela, com a finalidade de
promover o direito a moradia a familias residentes em areas urbanas com renda mensal
de até R$ 7.000,00 (sete mil reais) e a familias residentes em areas rurais com renda
anual de até R$ 84.000,00 (oitenta e quatro mil reais), associado ao desenvolvimento
econdmico, a geracdo de trabalho e de renda e¢ a elevacdo dos padroes de
habitabilidade ¢ de qualidade de vida da populagdo urbana e rural.

Segundo Sousa, Maciel e Ushara (2021, p. 21), “o Programa Casa Verde e Amarela
visa a efetivagdo do direito constitucional a moradia, além do que, em paralelo ao alcance da
melhoria das condi¢des de vida e de habitabilidade das populagdes urbanas e rurais, o

desenvolvimento socioecondmico e a geragcdo de trabalho e renda possam ser fomentados.”
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As habitacdes produzidas pelo MCMV e pelo CVA tem tipologias semelhantes.
Para 0 MCMY, existem duas categorias, classificadas de acordo com a renda mensal bruta: o
primeiro caso, para uma renda de até 3 saldrios-minimos e o segundo caso, para uma renda
entre 4 e 10 salarios-minimos. Um exemplo de habitag@o horizontal para o primeiro caso pode
ser visto na Figura 3: dois dormitdrios, sala, banheiro, cozinha e um tanque de lavar roupas
externo. As habitagdes em condominios verticais, para o primeiro caso, tém tipologia

semelhante as horizontais (MARTINEZ et al., 2013).

Figura 3 — Exemplo de habitacdo horizontal do primeiro caso do programa MCMV

Fonte: DOVAL E BATISTA (2012 apud Martinez et al., 2013)

Para o segundo caso, as unidades sdo, geralmente, em condominios verticais. No
estudo de Martinez et al. (2013) ¢ dito que a tipologia deste segundo caso ¢ semelhante a do
primeiro, com habitagdes contendo dois dormitorios, sala, banheiro, cozinha € uma pequena
area de servico, totalizando cerca de 50 m?. Um exemplo de habitacdo, concebida pela

construtora Tenda, pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 — Exemplo de habitagdo em cond.

vertical, feito pela construtora Tenda

Fonte: Martinez et al. (2013)
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2.1.2 Situacdo da HIS no Ceard

Parte da Secretaria das Cidades do Governo do Estado do Ceara, a Coordenadoria
de Desenvolvimento da Habitacdo de Interesse Social (CDHIS), ¢é a responsavel pela
implantacdo dos planos, programas e projetos habitacionais voltados para a populacao de baixa
renda (CEARA, 2022). Os programas de producdo habitacional visam viabilizar o acesso a
moradia digna as familias de baixa renda, com o foco no enfrentamento do déficit habitacional.
O financiamento da producao habitacional ocorre através do Programa Nacional de Habitacao
Urbana (PNHU) e do Programa Nacional de Habitagdo Rural (PNHR). A CDHIS apoia, ainda,
programas de melhoria habitacional, como o cartio reforma, a implantacdo de fogdes
sustentaveis para familias com renda per capita de até meio salario-minimo e a assisténcia
técnica para projetos habitacionais desenvolvidos pelo governo (CEARA, 2022).

Dentro desse contexto estdo as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) que sao

instrumentos de lei que definem areas destinadas para constru¢cdo de HIS no municipio. As

ZEIS:

(...) sdo porgdes de terras publicas ou privadas que buscam, prioritariamente, a
regularizacdo urbanistica e fundiaria dos assentamentos de baixa renda existentes e
consolidados, além do desenvolvimento de programas habitacionais de interesse
social e de mercado popular nas areas nao edificadas, ndo utilizadas ou subutilizadas,
estando sujeitas a critérios especiais de edificagdo, parcelamento, uso ¢ ocupagdo do
solo (CEARA, 2021)

As ZEIS sdo uma categoria especial de zoneamento urbano, que permite regras
diferenciadas em determinadas areas da cidade. As ZEIS sdo instituidas segundo o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) de cada municipio. O capitulo III da Lei de Uso
e Ocupacdo do Solo (LUOS) de Crateus, intitulado “Do Parcelamento, Uso e Ocupacdo das
Zonas Residenciais em Programas de Interesse Social”, define o que sdo programas de interesse
social e relata as diretrizes que devem ser seguidas no parcelamento de terras voltadas para tais
programas. As diretrizes para o dimensionamento das habitagdes de interesse social estdo no
Cddigo de Obras e Posturas (COP) de Crateus e serdo relatadas nas proximas se¢des do presente
trabalho.

Além disso, movimentos como o Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra
(MST) e o Movimento dos Trabalhadores Sem Teto (MTST) buscam o acesso a moradia atraveés
das ocupagdes de terra, sejam estas de latifundios rurais ou construgdes urbanas. No Ceara, vale
mencionar o acampamento Z¢ Maria do Tomé, na cidade de Limoeiro do Norte e o

acampamento da Fazenda Besouro, em Cratets, que se tornou um assentamento para as familias
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ocupantes, ap6s a compra da terra pelo Instituto de Terra do Estado do Ceara (IDACE) (PEDRO
NETO, 2021). Nas ocupagoes urbanas do MTST, vale citar a “Ocupagdo Copa do Povo do
Ceard” e a “Ocupagao Povo Sem Medo”, ambas em Fortaleza (MTST, 2018).

2.1.3 ALei Federal N° 11.888 e o acesso a assisténcia técnica de HIS

A lei N° 11.888, publicada em 24 de dezembro de 2008, nomeada pelos
profissionais da area de HIS como “Lei da Assisténcia Técnica da Habitacdo de Interesse
Social”, tem como sua premissa assegurar as familias de baixa renda assisténcia técnica publica
e gratuita para o projeto e a construcdo de habitacdo de interesse social (BRASIL, 2008). O

artigo 1° e 2° do seu texto estdo representados abaixo:

“Art. 1o Esta Lei assegura o direito das familias de baixa renda a assisténcia técnica
publica e gratuita para o projeto ¢ a construg@o de habitag@o de interesse social, como
parte integrante do direito social & moradia previsto no art. 6o da Constitui¢do
Federal, e consoante o especificado na alinea r do inciso V do caput do art. 40 da Lei
no 10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta os arts. 182 ¢ 183 da Constituigdo
Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.

Art. 20 As familias com renda mensal de até 3 (trés) salarios minimos, residentes em
areas urbanas ou rurais, tém o direito a assisténcia técnica publica e gratuita para o
projeto e a construcdo de habitagdo de interesse social para sua propria moradia.”

Existem diversos projetos de assisténcia técnica espalhados por todo o Ceara, como
o escritorio Habitar, projeto de extensdao da Universidade Federal do Cariri — UFCA, o
Escritorio de Tecnologia Social ETecS, projeto de extensdo da UFC em Fortaleza e o
PROHabita - Escritério de Habitagdo Social de Cratets, projeto de extensdo da UFC em
Cratets, que atuam oferecendo assisténcia técnica de engenharia gratuita em projeto e
construgao de HIS.

O PROHabita é um projeto de extensdo da Universidade Federal do Ceard —
Campus Crateus, existente desde 2018. O PROHabita tem como seu objetivo oferecer, de forma
gratuita, assisténcia técnica de engenharia na elaboracao de projetos, consultoria em construgao
e reforma de HIS de até 80 m? e para familias com renda mensal de até¢ 3 salarios-minimos.
Além destes, o projeto ainda atua com servigos de Usucapido para areas de até 250 m?, em
parceria com a Defensoria Publica do Estado do Ceard. A Figura 5 mostra membros do projeto
em visita técnica ao terreno de um beneficidrio. O caso do projeto de HIS para um
acampamento, que serd desenvolvido neste trabalho, ¢ contextualizado no atendimento do

PROHabita ao acampamento Carlos Leite, localizado em Crateus-CE.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art6
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art6
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/LEIS_2001/L10257.htm#art4vr
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/LEIS_2001/L10257.htm#art4vr
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/LEIS_2001/L10257.htm#art4vr
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art182
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art183
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art183
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Figura 5 — Membros do PROHabita em visita técnica

Fonte: autoria

2.2 Bioconstrucao

2.2.1 Permacultura

Para Henderson (2012), a palavra permacultura vem da juncdo das palavras
permanente e cultura, assim sendo, cultura permanente. Logo, a permacultura conjecta que a
permanéncia do ser humano no planeta terra depende de uma relagdo mais equilibrada deste
com a natureza, baseando-se no cuidado com a terra, com as pessoas € com os excedentes e
limites de consumo. Busca projetar uma civilizagdo verdadeiramente sustentavel, indo do modo
de habitar, até a organizac¢do das estruturas sociais, sistemas produtivos, entre outros. O foco ¢
na cooperagao, ao invés da competi¢ao. Uma outra defini¢do para permacultura ¢ “um modo de
organizacao consciente das atividades humanas, visando o suprimento das nossas necessidades
a0 mesmo tempo em que se preserva e restaura o meio ambiente € 0s ecossistemas.”
(OCTAVIANI, 2018, p. 58)

A permacultura possui trés éticas: cuidar da Terra, das pessoas e a partilha justa dos
recursos. Complementando estes, existem 18 principios que servem como guias praticos para
projeto, construgdo e execucao de sistemas sustentaveis de producdo, moradia e utilizagao
eficiente de recursos. Além disso, sdo ainda orientagdes de grande valor para a formagao de um
estilo de vida sustentavel, tanto social quanto ambientalmente. Os 18 principios, relatados a

seguir, foram retirados do livro “A Crise Ambiental e Civilizacional e a Alternativa da



24

Permacultura”, de Cassio Octaviani (2018).

Observe e Imite a Natureza

Valorize a diversidade

Promova a integracéo

Capte, armazene e utilize os recursos disponiveis

Né&o produza lixo, ndo polua

Principio da eficiéncia energética

Dé preferéncia as espécies nativas, valorize a biodiversidade local

Principio da méaxima biomassa e biodiversidade

© 0 N o g b~ w0 DR
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[EEY
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w

Use a tecnologia de forma apropriada

[EEN
=

Obtenha um rendimento
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Pense globalmente, aja localmente (faga sua parte)

[EEN
o

Cooperacao ao invés de competicao

[EEN
\‘

. Autossuficiéncia e empoderamento local

[EEN
®

Reavalie-se constantemente

Nas segdes a seguir serdo relatadas algumas técnicas de Bioconstrucdo, que seguem
diretamente os principios da permacultura através do uso de materiais naturais, da menor

geracdo de residuos, da maior eficiéncia energética do processo, entre outros.

2.2.2 Superadobe

O superadobe, também chamado de terra ensacada, ¢ uma técnica construtiva na
qual sacos de polipropileno sdo preenchidos com terra argilosa. A parede ¢ formada pelo
empilhamento dos sacos, que, logo apds colocados, sdo compactados, de forma manual ou
mecanica. Devido a sua grande espessura, o superadobe dispensa estrutura (PORTAL
VIRTUHARB, 2022).

A fundacao pode ser feita em pedra argamassada, ou mesmo em solo compactado.
Porém a fundacgdo deve ser impermeabilizada, de modo a evitar o contato da terra ensacada com

aumidade do solo. As aberturas podem ser feitas de duas maneiras: deixando os vaos ja prontos
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a medida que os sacos vao sendo empilhados, ou posicionando a verga e a contra verga durante
o empilhamento dos sacos, com posterior marcacdo e corte da abertura. A cobertura costuma
ser feita de maneira convencional, utilizando telha ceramica e estrutura de madeira. O
acabamento ¢ feito por reboco convencional ou natural. E aconselhavel realizar também a
compactacdo lateral, de modo a planear a parede e facilitar a adesdo dos acabamentos.
(PORTAL VIRTUHAB, 2022)

Segundo Vieira (2015), devido a sua simplicidade, o superadobe ndo demanda mao
de obra especializada, sendo muito Util para construgdes que serao realizadas em mutirdo.
Porém, apesar de sua simplicidade, exige grande forca e resisténcia fisica por parte dos
construtores, tanto para encher quanto para empilhar e compactar os sacos. A Figura 6 mostra
a execu¢do de uma casa de superadobe, desde o posicionamento e enchimento dos sacos,

execucao da cobertura, até a casa finalizada.

Figura 6 - Processo produtivo do superadobe

N e

2 1

Fonte: PORTAL VIRTUHAB (2022)

223 COB

Segundo Fernandes (2019), o COB ¢ uma técnica de bioconstru¢do em que a terra
escavada no terreno € misturada com agua e esculpida a mao, enquanto ainda maleavel,

formando uma estrutura monolitica que suporta cargas. Uma constru¢do de COB pode ter
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formas organicas, paredes curvas e arcos, ja que seu processo de constru¢do ¢ moldado a mao
e sem formas retangulares. Algumas estruturas da casa, como lareiras e bancadas, também
podem ser moldadas com o COB.

Keefe (1992) diz que a terra para producdo do COB deve ser composta de 30 a 40%
de cascalho, 25 a 30% de areia, 10 a 20% de silte e 10 a 25% de argila. Ainda, segundo
Fernandes (2019), ¢ fundamental a adi¢dao de algum material fibroso a mistura (como a palha
triturada ou o estrume bovino), ja que este evitara fissuras e contragdes durante a secagem da
massa, além de atuar como um reforgo estrutural e térmico. O processo de preparo da massa,
segundo Octaviani (2018), consiste na mistura do barro e das fibras com agua, utilizando
enxada, seguido do amassamento da mistura utilizando os pés. E fundamental ajustar o teor de
umidade da dgua de acordo com o ponto da mistura, de modo que a massa fique firme, porém
plastica o suficiente para ser moldada. Geralmente as paredes de COB sdo construidas sob
fundagdes em alvenaria de pedra e t€ém entre 60 ¢ 90 cm de espessura.

O COB, assim como as demais técnicas de constru¢do em terra, tem como vantagem
o baixo custo e grande disponibilidade de matéria prima. Além disso, possui uma excelente
capacidade higroscdpica (¢ capaz de regular a umidade do meio) e propicia um 6timo conforto
térmico. Muito maleavel, o COB permite retrabalhos com facilidade, facilitando o aprendizado
pratico (EVANS; SMILEY; SMITH, 2002). De suas desvantagens, pode-se citar a limitacao
estrutural de dois pavimentos e a necessidade de manutengdo constante. As caracteristicas
paredes largas do COB tornam dificil sua aplicacdo em lotes estreitos. A Figura 7 mostraa COB

Cottage, um chalé no Canada, disponivel para locagdo, feito em COB e madeira.
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Figura 7 — Chalé Cob Cottage, localizado em Mayne Island, no Canada

2.2.4 Taipa de pilao

A técnica da taipa de pildo consiste em erguer paredes de barro moldadas entre
grossas tabuas de madeira, chamadas “taipais”, e compactadas por golpes de pildo (SILVEIRA,
2019). Segundo Silva (2000), as paredes grossas e monoliticas formadas pela taipa de pilao,
quando corretamente executadas, possuem boa integridade estrutural ¢ promovem um bom
conforto termoacustico. Como toda técnica de construgdo em terra, ¢ de grande importancia a
selecdo do tipo adequado de solo. O solo local deve passar por testes para que sua composi¢ao
seja conhecida, como o teste do pote de vidro (detalhado no item 2.3.2.1 do presente trabalho).
“A mistura ideal deve conter aproximadamente 30% de argila e 70% de areia. A areia da

resisténcia a mistura ¢ a argila da liga aos graos” (SILVA, 2000).
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A parede deve ser erguida sobre uma fundacdo impermedvel, tradicionalmente,
alvenaria de pedra, de modo a evitar a umidade do solo. O processo de construcdao da parede
consiste em colocar a terra no taipal em camadas de cerca de 15 cm e compacta-las, utilizando
golpes de pildo, até que ja ndo deformem mais com os golpes. Entre uma camada e outra a terra
deve ser umedecida. A massa, tradicionalmente ¢ feita apenas com barro, areia e brita, porém,
podem ser adicionados cimento, cal, ou mesmo sangue de boi e 6leo de peixe (D’AVILA, 2008
apud SILVEIRA, 2019). Assim como outras técnicas de constru¢do em terra, existem algumas
recomendacdes construtivas, como executar as instalacdes hidrossanitarias fora das paredes,
adotar beirais mais largos na cobertura e revestir as paredes com pintura a base de cal.

A figura 8 apresenta a Casa Colinas, projeto do arquiteto Marcio V Hoffmann, da FATO
Arquitetura. Esta ¢ uma residéncia de 399 m? localizada em Piracicaba — SP, cuja execugdo foi

feita utilizando a técnica da taipa de pildo.

Figura 8 — Casa Colinas, Arq. Marcio V Hoffmann - FATO Arquitetura

Fonte: Archdaily Brasil (2014)



29

2.2.5 Pau a pique ou taipa de mdo

A técnica do pau a pique, ou taipa de mao, consiste em paredes formadas por uma
estrutura entrelagada de madeira, preenchida por uma massa de barro. Segundo Lisbda (2019,
p. 30): “esta é considerada uma técnica de enchimento porque a terra necessita de estruturagao
para estabilidade, portanto as paredes que utilizam a técnica geralmente nao sdo autoportantes
e necessitam estar inseridas num sistema estrutural.” A estrutura ¢ geralmente uma trama
entrelagada de madeira ou bambu.

Assim como a maioria das construgdes de terra, a parede deve ser erguida sobre
uma fundagao impermeavel, como alvenaria de pedra ou concreto, de modo a evitar a umidade
do solo. A construgao inicia-se com a fixagao de pegas maiores de madeira nos vértices da casa,
que dardo suporte ao telhado. Este pode ser executado com materiais convencionais, como a
telha ceramica e deve ter um beiral de maior largura, de modo a proteger as paredes da agdo de
chuva e demais intempéries

A trama da parede ¢ feita por dois tamanhos de madeira: os barrotes (mais grossas)
e as varas (mais finas). A amarra¢do da trama pode ser feita utilizando cip6, couro, arame,
pregos, entre outros. A massa de preenchimento deve ser argilosa e possuir certa liga. Para
Lisbda (2019, p. 37), a massa tem maior desempenho “com o uso de aglomerantes ou adigoes,
em funcao do tipo do solo, tais como fibras, esterco de gado, cal ou cimento para diminuir a retragao
da argamassa de terra”. A colocacdo da massa na trama, chamada barreamento, consiste em,
utilizando as maos, aplicar a massa, com pressao, do lado interno e externo, simultaneamente. O
barreamento ¢ executado em trés camadas: a primeira, que cobre a trama vertical e deixa a
horizontal aparente; a segunda, que cobre a trama horizontal e deixa a parede inteiri¢a, com todo o
madeiramento protegido; a terceira, onde se aplica a massa com aditivo, como cal, fibras ou
cimento, para reforgar a prote¢ao da parede contra intempéries e tapar rachaduras. A terceira camada
¢ pouco executada, apesar de ter grande importancia, pois, ao tapar rachaduras, evita a instalacao
do inseto transmissor da doenca de chagas, o barbeiro, além de permitir a realiza¢dao de acabamentos
mais finos. A Figura 9 mostra o processo produtivo de uma casa em pau a pique, desde a trama

vazia, o preenchimento, até a casa acabada.
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Figura 9 — Processo produtivo do pau a pique

Fonte: Portal Virtuhab (2021)

2.3 O adobe
2.3.1 Atécnica e suas principais caracteristicas

Segundo Oliveira (2003 apud Araujo 2009) o adobe € uma técnica tradicional de
alvenaria, sendo a terra crua seu principal ingrediente. O processo de producdo do adobe
consiste em misturar terra e d4gua, podendo ser adicionados outros elementos, formando uma
massa umida. A massa deve ser entdo colocada em féormas com tamanho do bloco desejado,
pressionada, regularizada e desenformada. O bloco deve descansar ao sol por 3 dias e, apos
seco, ser armazenado em local abrigado de intempéries. Algumas das vantagens caracteristicas

das construgoes de adobe sdo:

a) Simplicidade na confeccdo dos blocos: como sera visto nas proximas secdes, 0
processo de fabrica¢do dos blocos de adobe é muito simples, ndo havendo assim
a necessidade de mao de obra especializada ou equipamentos especificos.



31

b) Baixo custo: geralmente os tijolos séo feitos com o solo do préprio local da obra,
economizando em materiais e transporte, além da execucdo simples permitir
economia na méo de obra.

c) Bom conforto termoacustico: de acordo com Rodrigues (2007), as construcgdes
de adobe possuem propriedades higrotérmicas que contribuem para a regulacao
do conforto térmico no ambiente, devido a sua elevada inércia térmica. Devido
a grande espessura das paredes, estas, além da alta resisténcia estrutural, ainda
possuem um 6timo isolamento acustico.

d) Menor impacto ambiental: por utilizar materiais naturais, gera poucos residuos,

com baixa toxidade, causando, portanto, um menor impacto ambiental.

Para Aratjo (2009), sua maior desvantagem, assim como as demais construcdes de
terra, ¢ a preocupacdo quanto ao contato das paredes com a agua, que pode gerar patologias.
Porém, tomadas as devidas precaucdes no projeto e construcao, tal fato € contornavel.

A cultura da construcdo de adobe recebeu um impulso, em 2020, através da
publicagdo da norma ABNT NBR 16814:2020 - Adobe - Requisitos e métodos de ensaio. A
norma apresenta os requisitos para a fabricacdo dos blocos de adobe e seus ensaios para
caracterizacgdo fisica e mecanica, além da execu¢do de alvenarias em edificagdes de até dois

pavimentos.

2.3.2 Processo de produgio
2.3.2.1 Selecdo e avaliacdo da terra

O primeiro passo, e um dos mais importantes, para a produgao do adobe € a selecao
adequada da terra a ser utilizada, visto que esta serd a matéria-prima principal da construgdo.
Carvalho (2012) recomenda que, escolhido o local de onde a terra sera extraida, retire-se uma
camada de 30 a 40 cm de solo superficial, que ¢ considerado improprio devido a presenga de
pedras e matéria organica. Feito isso, uma por¢do de solo com cerca de 30 kg deve ser colocada
em formato de cone e dividida em 4 partes, para a realizagdo do quarteamento (o monte €
dividido em 4 partes iguais, pega-se duas de lados opostos e mistura-se, divide em 4 partes
novamente e repete o processo, até chegar ao volume desejado).

Existem diversos ensaios para avaliar a adequagdo do solo. A NBR 16814

recomenda a realizacdo de ensaios de granulometria em laboratorio, de modo a verificar a
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composi¢ao do solo. As porcentagens recomendadas sdo: entre 45% e 65% de areia; até 30 %

de silte; e entre 25% e 35% de argila. Caso o solo esteja fora do ideal, € recomendada a produgao

de adobes experimentais para avaliacao da resisténcia a compressao. O solo testado pode, ainda,

passar por corre¢ao granulométrica.

Para o contexto usual de fabricacao do adobe sdo recomendados ensaios simples,

empiricos, como: o da garrafa, para avaliar a composi¢ao do solo; o do charuto, para avaliar a

adequacdo do solo, e o da pastilha, para avaliar a retracdo e a resisténcia a compressao. Vale

ressaltar que, apesar de ndo serem citados na NBR 16814, estes ensaios sdo recomendados em

diversos manuais de construgdo em terra.

Ensaio da garrafa: utilize uma garrafa de pelo menos 500 ml. Preencha ¥ da
altura da garrafa com a terra a ser ensaiada. Tampe a garrafa e agite-a. Deixe
descansar por 1 hora. Agite novamente e deixe descansar por 24 horas. Por fim,
meca a altura das camadas de terra que se formaram na garrafa. As camadas
superiores serdo de silte e argila, enquanto as inferiores de areia. “O ideal ¢ que
o solo esteja com um percentual de 20 a 30% de argila e 70 a 80% de areia/silte.”
(ARAUJO, 2009, p. 23)

Ensaio do charuto: misture agua a terra até que ela fique imida e deixe descansar
por 30 minutos. Sobre uma superficie rigida, molde a terra em uma forma
cilindrica (um “charuto”) com um didmetro de aproximadamente 3 cm. Empurre
lentamente o cilindro para fora da superficie até que ele quebre, dai meca o
comprimento do pedacgo que caiu. Segundo Araujo (2009), deve-se fazer o teste
3 vezes e realizar e média delas: caso o resultado esteja entre 7 e 15 cm, o solo
é adequado para fabricacao do adobe.

Ensaio da pastilha: utilizando a terra do ensaio do charuto, molde pequenas
pastilhas, utilizando um cano de PVVC, com diametro de 50mm e 10mm de altura.
Deixe secar por 24 horas, meca a retragdo com um paguimetro ou uma régua.
"O ideal para a fabricacdo de tijolos de adobe é que a retracdo ndo ultrapasse 1
mm e que as pastilhas oferecam dificuldade em se converter em po.” (ARAUJO,

2009, p. 24).

Caso o solo testado nao se classifique como ideal, pode-se optar pelo uso de aditivos

no adobe (fibras, cimento, cal) ou corrigir o solo com areia/argila.
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2.3.2.2 Fabricagdo das formas

As formas sdo feitas, geralmente, em madeira, com dimensdes adequadas ao
tamanho dos blocos a serem utilizados na constru¢do e em conjuntos de 2, 4 ou 6 blocos
retangulares. Também sdo fabricadas formas para meio bloco de adobe, para utilizar na
amarracao das paredes. Segundo Carvalho (2012) os moldes mais comuns encontrados no
Ceara possuem dimensdes de 40cm x 22cm x 7cm. A ABNT NBR 16814:2020 traz, em sua
secdo 4.3, um procedimento para o dimensionamento dos blocos de adobe, relatado no item

3.4.1 do presente trabalho.

2.3.2.3 Preparagdo da massa e moldagem dos blocos

Sera utilizada a terra do local que foi avaliada pelos testes descritos no item 2.3.2.1.
Deve-se prestar atengdo para retirar torrdes, pedras e detritos de maior dimensdo. A terra deve
ser misturada com 4gua até formar uma massa com consisténcia homogénea. Podem ser
adicionadas fibras a massa, como o feno ou a palha, para gerar um bloco mais resistente.
Durante o processo de mistura, o “adobeiro” (aquele que fabrica o adobe) também deve pisar a

massa com os pés (PROJETO SAPE ECOLOGICO, 2021) (Figura 10).

Figura 10 - Mistura da massa de adobe e palha com os pés

A forma deve estar sobre uma superficie plana, preferencialmente proxima a obra.
A massa deve ser colocada na forma, imida, utilizando as maos ou uma pa, e compactada, de
modo a evitar espacos vazios. Retira-se o excesso de massa na parte de cima para deixar a
superficie plana e regular. Ao retirar a forma, o bloco pode ser ajustado utilizando uma colher

de pedreiro. A forma deve ser lavada e ja esta pronta para uso novamente. A Figura 11 mostra
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uma forma de 1 adobe, com o bloco ja sendo desenformado.

Figura 11 — Férma preenchida e bloco ja desenformado

Fonte: ASSIM QUE FAZ (2011)

2.3.2.4 Secagem e armazenamento

Os blocos devem secar ao sol por um periodo de 3 dias, sendo virados a cada 24
horas, depois sdo deixados a sombra em local fresco. Para verificar se o bloco esta seco basta
fazer um furo no bloco utilizando um objeto perfurante e observar seu interior. Apos secos,

armazenar os blocos em local abrigado de chuva e intempéries.

2.3.3  Obras produzidas em adobe

O Cear4, especialmente a regido norte, possui um rico acervo em constru¢des em
adobe. A Figura 12 mostra uma casa construida em Tiangua-CE e a Figura 13 mostra uma em
Coreat-CE (CARVALHO, 2012). Em ambas se percebe a tipologia caracteristica de habitacao

de interesse social.
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Figura 12 - Casa de adobe em Tiangua-CE

Fonte: Carvalho (2012)

Figura 13 — Casa de adobe em Coreat-CE
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Ainda na regido Norte do Ceard, podemos encontrar diversas construgdes historicas
que foram executadas em adobe. O Teatro Sao Jodo (Figura 14), construido no século XIX e a
Igreja Nossa Senhora do Rosario dos Pretinhos (Figura 15), construida no século XVIII, e,

ambos em Sobral-CE, mostram as belezas das constru¢cdes em adobe (ABREU, 2009).



Figura 14 - Teatro Sdo Jodo, em Sobral-CE

Fonte: Sobral Cultura (2017)

Figura 15 - Igreja N. Sra. do Rosério dos Pretinhos

Fonte: Abreu (2009)
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O “Eco Condominio Muquinquim”, localizado em Sao Tomé e Principe, ¢ uma vila
de habitacdes de interesse social, idealizada pelos arquitetos Paulo Rodriguez e Marcio Holanda
e construida em parceria com o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
e o Governo de Sao Tomé e Principe. As casas foram executadas utilizando técnicas mistas de
bioconstrugdo. As paredes foram executadas com adobe e pau a pique, material extraido no
local. Para a pintura foram utilizadas tintas naturais, a base de terra e cal. A laje utilizou a técnica
de cascaje (BAIXO IMPACTO ARQUITETURA, 2013). A Figura 16 mostra a vila e as casas

em construcgdo, além dos adobes fabricados para a construcao.

Figura 16 - Eco Condominio Muquinquim

Fonte: Baixo Impacto Arquitetura (2013)

Localizada no vilarejo de Lapinha da Serra, distrito de Santana do Riacho — MG, a
“Casa de Adobe” ¢ uma casa para hospedagem, construida com blocos de adobe e materiais de
demolicdo. Com capacidade para hospedar até 8 pessoas, a casa possui trés quartos, um deles

com lareira, banheiro social, mezanino, cozinha e amplos espagos internos (Figura 17).
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Figura 17 - Casa de Adobe localizada em Lapinha da Serra

W Poual i g N e 7 ) WM Portalie G
Lapinha B e Lapinha &

Www.portaldalapinha,com.br i " 72016 Www.portaldalapinha.com,br

Fonte: Portal da Lapinha (2022)

Localizada em Sao Tomé e Principe, a pousada Jalé Eco Lodge (Figura 18) teve seu
projeto idealizado pelos arquitetos Paulo Rodriguez e Marcio Holanda, sendo executada com
técnicas mistas de Bioconstrugdo. As paredes foram executadas utilizando adobe e pau a pique,
com material extraido no local. Para a pintura foram utilizadas tintas naturais, a base de terra e

cal. A laje utilizou a técnica de cascaje (BAIXO IMPACTO ARQUITETURA, 2014).



Fonte: Baixo Impacto Arquitetura (2014)
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3  METODO DE PESQUISA

O presente trabalho consiste em um estudo de caso de natureza qualitativa, no
contexto de atuagdo do PROHabita, tendo sido motivado pela situagdo do acampamento Carlos
Leite, localizado em Cratets-CE, sob dire¢ao da Frente Social Crista (FSC). A Figura 20 mostra
um fluxograma das etapas executadas: conversas iniciais, preparacao e visita técnica ao local,

elaboracdo do projeto e entrega final.

3.1 Levantamento das necessidades

O primeiro didlogo com o representante da FSC, Marcos Eldénio, ocorreu através
do PROHabita, onde ele preencheu o formulario de inscri¢do no projeto. Os contatos avangaram
e foi realizada uma reunido inicial via videoconferéncia para apresentar o trabalho e esclarecer
davidas sobre a atuagdo de ambos os projetos.

A primeira reunido presencial ocorreu dia 10/02/2021 (Figura 19), na sede da FSC,
com a presenc¢a dos membros do PROHabita, prof. Tatiane Lima, Emerson Macedo e Fernando
Carvalho; os representantes da FSC, Marcos Eldénio, Jander Martins, Diego Sousa e Edivaldo

Costa, representante da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceara

(EMATERCE).

Figura 19 — Primeira reunido presencial entre FSC e PROHabita
HalLL LY LY ]

Fonte: autoria
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Figura 20 - Fluxograma do método de pesquisa
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A conversa teve como pauta a apresentagdo da demanda geral do acampamento,

com uma lista de tecnologias e praticas que seriam consideradas para o projeto, entre elas:

Bioconstrugéo

Biodigestor e fossa ecologica

Reuso de aguas cinzas

Geracdo de energia solar

Horto comunitario com compostagem

Quintal produtivo

Cisternas e armazenamento de agua

Centro de terapia holistica

Alojamento, refeitdrio e espagos de convivéncia

Vegetacdo nativa

Diante as demandas apresentadas, o didlogo com o PROHabita situou-se em torno

do projeto da residéncia padrao e do auxilio no desenho urbanistico do loteamento.

3.2 Visita técnica ao local

A segunda reunido presencial ocorreu no dia 22 de novembro de 2021, no

acampamento Carlos Leite, com a presengca membros do PROHabita, profa. Tatiane Lima, prof.

Levi Teixeira e Fernando Carvalho; os representantes da FSC, Marcos Eldénio e Diego Sousa

(Figura 21).

Fonte: autoria

Figura 21 — Segunda reunido presencial entre FSC e PROHabita
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A pauta da reunido foi o levantamento das demandas para os projetos do loteamento,
dos espagos compartilhados e da residéncia padrao. Para os fins deste trabalho, serdo detalhados
apenas os detalhes referentes ao projeto arquitetonico da residéncia padrdo. Entre a primeira e
a segunda reunido, o nimero de familias a serem beneficiadas aumentou de cerca de 40 familias
para pouco mais de 50.

Figura 22 — Terreno do acampamento Carlos Leite no dia 22/11/2021
Las F=

Fonte: autoria

A Figura 22 mostra o terreno no dia da visita, ainda sem casas, com uma

terraplanagem inicial e os lotes ja demarcados.

3.3 Escolha da técnica construtiva a ser utilizada

Durante o processo de estudo e formacao do referencial tedrico, foram destacadas
cinco técnicas de bioconstru¢do que poderiam ser empregadas no desenvolvimento do projeto,
sdo elas: adobe, COB, pau a pique, superadobe e taipa de pildo. A decisdo da técnica que seria
adotada levou em conta os critérios de disponibilidade do material, conhecimento da equipe do
acampamento ¢ do PROHabita, aproveitamento de espago (espessura das paredes e dos
elementos construtivos), adequacgao ao clima local, entre outros. O adobe mostrou ser a técnica
de bioconstru¢do mais viavel, por uma série de fatores:

e Conhecimento prévio da equipe do acampamento sobre a técnica, relatado na

segunda reunido.

e Baixa disponibilidade de madeira no local e alto custo para compra, 0 que

desfavorece o emprego de técnicas como a taipa e o “pau a pique”.
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e Devido ao lote de pequeno tamanho, é importante que as paredes tenham uma
largura menor, o que desfavorece as técnicas de superadobe e taipa de pil&o.
e O adobe possui procedimento de construcdo semelhante a alvenaria

convencional, tornando mais facil encontrar mao de obra.

Para sanar duvidas praticas sobre o método construtivo, foi realizada uma entrevista
com um arquiteto que possui vasta experiéncia na area, via videoconferéncia, com cerca de 1

hora de duracdo. O roteiro elaborado para a entrevista pode ser encontrado no Apéndice B.

3.4 Listagem de requisitos normativos

Neste item, serdo apresentados os requisitos referentes ao dimensionamento dos

espacos da edificagdo, espessura de alvenaria e blocos, entre outros.

3.4.1 Dimensionamento da alvenaria

O dimensionamento do bloco de adobe a ser utilizado seguiu o procedimento da
ABNT NBR 16814:2020. No item 4.6.6, ¢ dito que “A espessura minima da alvenaria
exclusivamente de vedagdo deve ser de 15 cm; a espessura da alvenaria estrutural de
edificagoes térreas deve ser de 20 cm”. Deste modo, considerando a fun¢do estrutural da

alvenaria de adobe no projeto, adotou-se 20 cm como a espessura padrao do bloco. O item 4.3.1

apresenta o procedimento de dimensionamento do bloco retangular, de acordo com a Figura 23:

Figura 23 — [lustracdo para calculo das dimensdes do adobe

Fonte: ABNT NBR 16814
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Tendo em mente a espessura da junta de assentamento (j) de 2 cm (item 4.7.5), o
comprimento do bloco (C) serd de C =2 * L +j. A largura L ¢ calculada por L=2 * H + j,
porém, L sera considerado 20 cm. Rearranjando a equagao para L, teremos H= (L —j) /2 como

equacdo para a altura do adobe (H > 7cm).

3.4.2 Areas minimas e recuos

A classificagcdo de area, juntamente ao tipo de imovel, determina os recuos que
deverao ser obedecidos no terreno. Os recuos e indices de ocupagao foram determinados através
da leitura da Lei de Uso e Ocupagdo do Solo (LUOS) de Cratets e do Mapa de Zoneamento
Funcional, proveniente do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano do municipio (PDDU).
O dimensionamento dos comodos foi feito com base na Lei do Cédigo de Obras e Posturas de
Cratets (COP), parte do PDDU de Cratetis. Vale ressaltar que, além das dimensdes minimas,

foi levado em conta a usabilidade do espaco e o conforto do habitante.

3.5 Desenvolvimento do projeto arquitetonico

Na segunda reunido aplicou-se um roteiro de perguntas, com a finalidade de
levantar as necessidades dos moradores do acampamento, resultando na Tabela 1. A versao
completa do roteiro utilizado pode ser consultada no Apéndice 1.

A concepg¢do do projeto iniciou-se pelo esbogo do layout de arquitetura dentro do
lote padrao. As areas e dimensdes dos comodos foram estimadas considerando, além das areas
minimas relatadas no item 3.4, a qualidade do espaco e a habitabilidade. Uma consideracao
importante foi a avaliacdo da economia nas instalacdes hidrossanitarias, de modo que buscou-
se alocar os banheiros e pontos de dgua em locais proximos ou, pelo menos, no mesmo
alinhamento. Foram elaboradas 4 op¢des de layout, sendo as principais diferencas o arranjo de
posigdes e tamanhos dos quartos e banheiros. Os projetos foram periodicamente apresentados
a equipe do PROHabita para revisdo e discussao. Apos concluidas as revisoes, as 4 opcoes

foram apresentadas aos representantes da FSC, que optaram por uma delas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Levantamento das necessidades

Durante o primeiro contato, o representante da FSC, via formulario, relatou de

forma resumida a demanda inicial do acampamento:

“Somos 40 familias que ocupamos e conquistamos uma area de 22.000m?, sendo
9.000m? de area protegida e 13.000m? de area para constru¢do. Conquistamos a terra,
mas ndo conseguimos ainda um projeto para construir as casas. Sonhamos em
construir uma comunidade com casas feitas a partir da bioconstrugdo, com utilizagéo
de energia solar, com reaproveitamento de aguas cinzas, produzir nosso proprio biogas
e manter uma relagdo de harmonia com a natureza e dela tirar nosso sustento”

A Tabela 1 mostra o resultado da aplicacdo do roteiro para o levantamento de

necessidades da comunidade.

Tabela 1 — Levantamento de necessidades

Levantamento de necessidades — Acampamento Carlos Leite

Cerca de 50 familias com, em média, 5 membros cada

Area Descricao

2 quartos, sendo um deles suite, um banheiro social, sala,
Residéncia cozinha, area de servigo e garagem para comportar veiculos.
Lote padrao com medida 6,00 x 22,50 m.

Templo ecuménico:

Espaco fechado com capacidade para todas as familias do
acampamento. Projetado em espago circular com banheiros

externos. Considerar espaco de apoio (como uma sacristia).

Areas comuns do loteamento | Galpdo de convivéncia

Espago com capacidade para acomodar 30 pessoas
dormindo. Cozinha coletiva. Divisdo em espaco aberto para
recepcdo e espaco fechado para dormir.

Calcadao a beira do rio (a ser estudado na urbanizagao)

Pavimentacdo das ruas; Sistema de fossa verde residencial;
Infraestrutura energia solar; rede de dgua publica; sistema de drenagem de

aguas pluviais e corre¢ao do relevo do terreno.

Fonte: autoria
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4.2 Listagem dos requisitos normativos
4.2.1 Dimensionamento da alvenaria

Fixando a largura L da alvenaria em 20 cm e a junta de assentamento j em 2cm
(espessura maxima tolerada de acordo com o item 4.7.5) a altura H do adobe ¢ calculada em
9cm, enquanto seu comprimento C obtido ¢ de 42cm. Uma ilustragdo do bloco dimensionado

pode ser vista na Figura 24.

Figura 24 - Formas e dimensdes do adobe dimensionado

9 cm

v

) 42 cm

Fonte: autoria
4.2.2 Areas minimas e recuos

Conforme o procedimento relatado na segdo 3.4.2, através da leitura da LUOS,

concluiu-se que o terreno em estudo esta situado em area de expansao urbana (Figura 25).

Figura 25 — Localizacdo aproximada do terreno no Mapa de Zoneamento
H 1 T H T H 1

.~ Terreno~ =,
o
A

.‘/

aa——

o’

Fonte: autoria com base na LUOS de Cratets
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O imdvel projetado sera residencial para habitacdo de uma familia, sendo
classificado, segundo o Artigo 49 da LUOS, como um Residencial 1 (R1). Ainda segundo a
LUOS, Anexo I, os recuos minimos para imoveis R1 localizados em vias locais na area de
expansao urbana sdo de 3,00 m (frontal), 1,50 m (lateral) e 1,50 (fundo).

Em projetos anteriores do PROHabita, conversou-se com a prefeitura e foi dito que,
para habitagdes desse tipo, € tolerado um recuo lateral minimo de até 0,80 m. O recuo frontal e
traseiro se mantém. No Anexo I do COP, a Tabela 3, mostrada a seguir, apresenta os requisitos
minimos em areas ¢ dimensdes dos comodos de HIS no municipio. Seguir a Tabela 2 ¢ de
grande importancia pois, além de ser um item normativo, o dimensionamento correto dos

ambientes proporciona uma melhor usabilidade e desempenho da habitagdo.

Tabela 2 - Tabela A do Anexo I do COP de Crateus

HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL E CASAS POPUL ARES
PE

CiRCULO

~AREA ILUMINACAO | VENTILACAO | DIREITO | PROFUNDIDADE
Ny = | MiNMA ) | miNiMA MINMA | MiNIMO MAXIMA 08s.
(m)
VESTIBULO 080 230 - §))
SALAS ESTAR 250 10,00 250 3 vezes o pe-direito
SALA o
REFEICOES 1,80 500 3 vezes o pe-direito
400 3 vezes o pé-direito (1)
400 3 vezes o pé-direito (1)
QUARTOS 7,50 3 vezes o pe-direito (1)
DEMAIS » o
QUARTOS 500 116 1112 3 vezes o pé-direito (1)
1,50 3 vezes o pe-direito]  (1),(3)
- (n
8,00 - (31)
ESCAD AS 2,00 . (12); (13),

(32)

Fonte: Cédigo de Obras e Posturas de Crateus

4.3 Desenvolvimento do projeto arquitetonico

Apos apresentacao e discussdao das 4 opgdes de layout arquitetonico (Figuras 26,
27, 28 € 29), a opcao escolhida pela FSC foi a nimero 04, apresentada em detalhes na Figura
30 (A planta detalhada e humanizada foi produzida apenas para a op¢ao 04). A versdao completa
pode ser consultada no Apéndice 2. A Tabela 3 mostra uma comparagdo entre as medidas

minimas para os comodos, a partir da Tabela 3, e as medidas de projeto.



Tabela 3 - Dimensoes minimas e de projeto
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Medidas minimas (COP) Medidas do projeto
Comodo Circulo | Area | Ilum- | Venti- | Circulo Area [lum- | Venti-
inscrito | minima | ina¢ao | lacdo | inscrito () inagdo | lacao
@O@m) | () | (m’) | (m?) | O (m) (m?) | (m?
Sala de Estar 2,50 10,00 1,67 0,83 2,65 10,00 | 1,30 1,30
Sala de Jantar 1,80 5,00 0,83 0,42 1,80 5,90 1,30 1,30
Cozinha 1,80 4,00 0,67 0,33 1,80 6,70 1,30 1,30
Quarto 01 2,50 7,50 1,25 0,63 3,20 11,30 | 1,30 1,30
Quarto 02 2,50 7,50 1,25 0,63 2,80 9,80 1,30 1,30
Banheiro Social 1,00 1,50 0,19 0,09 1,20 420 | 0,20 | 0,20
Banheiro Suite 1,00 1,50 0,19 0,09 1,20 2,50 | 0,20 | 0,20
Corredor 0,90 - - - 0,90 - - -

Fonte: autoria

acesso pelo corredor.

o plantio de plantas de pequeno porte

porta da suite, ndo havendo mais o0 acesso ao recuo de fundo.

As principais caracteristicas das opgdes de layout apresentadas sdo:

e A opcdo 01 (Figura 26) possui apenas um banheiro, social, com acesso pelo

corredor de circulacdo e um recuo de fundo com maior dimenséo, possibilitando

e A opcédo 02 (Figura 27) possui dois banheiros, sendo um da suite e um social,
com acesso pela sala de jantar. A suite é reduzida de modo a dar espaco a uma
ampliacdo no corredor, que agora da acesso ao recuo de fundo, permitindo uma
melhor circulacéo de ar e facilitando o acesso dos moradores aos fundos da casa.

e A opcdo 03 (Figura 28) é semelhante a opc¢do 02, porém o corredor termina na

e A opcdo 04 (Figura 29) tem um arranjo dos quartos diferenciado, sendo a suite
mais ao fundo. Os quartos sdo maiores € a suite possui um pequeno “closet” onde
podem ser instaladas prateleiras e divisérias para guardar roupas e outros

objetos. Com o rearranjo dos quartos, o banheiro social ficou maior, tendo seu



Figura 26 — Opgao 01 apresentada
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Figura 27 — Opgao 02 apresentada
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Figura 28 — Opgao 03 apresentada
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Figura 29 — Opgao 04 apresentada
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Figura 30 - Planta de arquitetura e planta humanizada
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O recuo frontal ¢ de 5,10 m, de modo a permitir a acomodagdo de um carro e/ou
motos, além de permitir a alocagdo da fossa verde e outras vegetagdes. Devido a largura do
terreno e a presenca da fossa verde, ndo foi viavel alocar um portao exclusivo para pedestres,
porém, recomenda-se o uso de um portdo de garagem com entrada social, de modo a facilitar o
acesso a residéncia (Figura 31). O dimensionamento do espaco relativo a fossa verde foi feito
utilizando o manual “Tratamento de esgoto na zona rural: fossa verde e circulo de bananeiras”
de Figueiredo, Santos e Tonetti (2018). Considerando uma residéncia padrao com 5 pessoas,
sendo necessario entre 1,5 m? e 2,0 m? de area superficial por pessoa, a area da fossa deve ter

entre 7,5 m? ¢ 10 m>.

Figura 31 - [sométrico e planta baixa humanizada da entrada
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fonte: autoria

Na entrada, a opgdo foi pelo conceito de “cozinha americana” (Figura 32). E
caracteristico desse estilo a integragdo entre os ambientes, com apenas um balciao de 1,10 m
dividindo o espago entre sala de estar e cozinha. Entre suas vantagens, pode-se citar o visual
moderno e a utilizagdo pratica, ja que a transicao entre os comodos se da de maneira rapida e
sem desvios. O maior espago livre, além de um efeito de amplitude, ainda favorece a ventilagao
O balcao pode ainda funcionar como um apoio para eletrodomésticos, utensilios ou mesmo uma
pequena mesa. Na cozinha ha uma porta que da acesso a area de servigo e ao recuo lateral da

casa, que também funciona como passagem para os fundos da casa.
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Figura 32 - [sométrico e planta baixa humanizada da sala e cozinha

1,40

Fonte: autoria

Um corredor de 90 cm da acesso aos quartos e ao banheiro social (Figura 33). O
quarto simples (Figura 34) possui dimensdes de 2,80 x 3,50 m e uma area de 9,8 m?, enquanto
a suite (Figura 35) mede 3,50 x 3,20 m e possui 11,30 m?. Deste modo, ambos os quartos
atendem, com folga, o requisito minimo de area (7,50 m?) e circulo inscrito (2,50 m).

O banheiro social possui dimensdes de 1,20 x 3,50 m e uma area de 4,2 m?, enquanto
o banheiro da suite mede 2,10 x 1,20 m com 2,50 m?. Deste modo, ambos os quartos atendem,
com folga, o requisito minimo de area (1,50 m?) e circulo inscrito (1,00 m). O banheiro da suite
foi projetado com dimensao menor de modo a dar espaco para um comodo extra, de 1,20 x 1,20
m, que pode ser utilizado como um pequeno armario, deposito ou mesmo um “closet”. O
banheiro social tera uma laje de forro, que pode ser de concreto com trelica pré-moldada e
lajota, com 15 cm de espessura, que sera utilizada como apoio para a caixa d’agua. Devido a
carga especial, a laje deve ser apoiada em dois porticos de concreto armado, ja que, apesar da
capacidade autoportante do adobe, pode ocorrer perda parcial de resisténcia devido a ag¢do da

umidade no decorrer dos anos.
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Figura 33 — Corte com detalhes do banheiro social
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Fonte: autoria

Figura 34 - [sométrico e planta baixa humanizada do quarto simples
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Figura 35 - [sométrico e planta baixa humanizada do quarto suite
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4.4 Detalhes construtivos

4.4.1 Fundacaes e piso

Adotar-se-4 fundagdo do tipo direta em alvenaria de pedra argamassada, utilizando
argamassa de cimento e areia trago 1:6, com 40 cm de largura. A profundidade da fundagao
depende de um estudo de solo do local. Os primeiros 40 cm da parede devem ser executados
em tijolo ceramico e argamassa. A camada de tijolo convencional é fundamental para evitar a
ascensao de agua por capilaridade. Entre a fundagao e o inicio da alvenaria aplicar 1 demao de

impermeabilizante tipo piche ou pintura asfaltica.

4.4.2 Paredes e aberturas

As paredes serdo construidas em tijolo e argamassa de adobe, conforme
procedimento descrito na ABNT NBR 16814:2020. O processo de assentamento do tijolo de
adobe ¢ semelhante ao bloco cerdmico convencional. A argamassa utilizada deverd ter
composicdo parecida a utilizada nos tijolos. A espessura da junta de assentamento deve ser de
2 cm.

Nas aberturas de portas e janelas deve-se utilizar verga e/ou contraverga em
concreto pré-moldado ou madeira serrada, com a mesma altura e largura do bloco e excedendo
30 cm de cada lado (HOLANDA; RODRIGUEZ, 2014). O uso de verga e contraverga ¢
fundamental para garantir a seguranga da alvenaria, ja que os cantos das aberturas sdo pontos
de alta concentragao de tensoes.

No topo da parede deve ser executada uma cinta em concreto armado com 10 cm
de altura e largura igual ao bloco, que servird para solidarizar a parede e para distribuir

uniformemente as cargas geradas pela estrutura do telhado (HOLANDA; RODRIGUEZ, 2014).

4.4.3 Telhado

O telhado sera feito em estrutura de madeira e telha ceramica convencional, devido
a disponibilidade de material, condi¢ao climdtica e cultura local. Duas aguas com inclinagao de

25% e um beiral de 80 cm cercando toda a casa.
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4.4.4 Instalacoes hidrossanitdrias e elétricas

O procedimento para as instalagdes elétricas consiste no rasgo da parede ¢ a
inser¢do dos eletrodutos, seguido do fechamento do rasgo com a mesma argamassa utilizada
para o assentamento e a moldagem dos blocos. Deve-se ter atengdo ao demarcar o trajeto dos
eletrodutos, pois rasgos inadequados podem enfraquecer a alvenaria (FERREIRA, 2021).

As instalagcdes de agua fria devem ser executadas fora da parede e fixadas por

abracadeiras. Em caso de vazamentos, a instalagdo de dgua embutida na parede de adobe
causaria graves problemas a alvenaria (FERREIRA, 2021). Em locais onde havera aplicagdo de
forca pelo usudrio, como registro do chuveiro, deve ser refor¢ada a fixacdo da tubulacdo na
alvenaria. As instalagdes de esgoto podem ser embutidas no piso, de maneira convencional, e
seus afluentes devem ser direcionados a fossa verde, que sera construida no recuo frontal da

residéncia.

445 Revestimentos

O reboco utilizado devera ser de terra, areia e cimento (trago 3:2:1) e servird como
protecao contra atrito € umidade. A pintura utilizada deve ser a base de cal. Em areas molhadas,
como cozinha, banheiro ¢ lavanderia, sera utilizado revestimento ceramico até altura de 1,80

m, que atuara como protecao a umidade (CARVALHO, 2012).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, o trabalho buscou como objetivo o projeto de uma habitacao
padrdo sustentavel para o acampamento, considerando todas as particularidades envolvidas.
Para atingir este proposito foi fundamental compreender o real perfil dos moradores e suas
necessidades, desejos e anseios para seus futuros lares.

Para dar suporte as decisdes tomadas durante a fase de projeto foi possivel realizar
uma revisdo de literatura sobre técnicas de bioconstrugdo e uma entrevista com um profissional
com larga experi€ncia na area. Foi possivel perceber, a partir dos estudos realizados, que a
técnica do adobe apresenta-se como uma alternativa vantajosa para edificagdes desse tipo,
considerando que o intuito inicial € construir as casas em regime de mutirdo em formato padrao
para todas as familias.

Durante a fase do projeto arquitetonico, buscou-se a adogdo de uma técnica de
construgdo que considerasse a bioconstrugdo e uma arquitetura funcional, sempre considerando
o contexto dos moradores e a cultura local.

Inicialmente era parte do objetivo realizar uma solenidade para a apresentagao final
do projeto, em evento presencial, junto aos membros do acampamento. Entretanto, devido a
atual pandemia de COVID-19, a apresentagdo e entrega ocorreram de forma online.

Acredita-se que o desenvolvimento desse projeto ird contribuir com o acesso dos
moradores do acampamento a uma moradia adequada, salubre e projetada de acordo com as

suas necessidades.

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros, recomenda-se:

e Avaliacdo do desempenho de blocos de adobe produzidos em Cratels segundo
0s procedimentos da NBR 16814:2020.

e Avaliacdo do desempenho térmico de residéncias em adobe no semiarido

cearense.

Por fim, entende-se que os objetivos propostos no inicio do trabalho foram
alcancados. Espera-se que o presente trabalho tenha contribuido com os estudos acerca das
técnicas de projeto de edificacdes em adobe e que sirva como incentivo para a difusao da cultura

da bioconstru¢ao no semiarido cearense.
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CHECK-LIST PARA VISITA EM TERRENO

RESPONSAVEL TECNICO:

NOME:

2

3
UNIVERSIDADE |
FEDERAL po CEARA

DADOS DO PROPRIETARIO

DATA DE NASCIMENTO: _/ | __ CPF:

ENDEREGO DO IMOVEL:

RG:

DADOS DO SERVICO A REALIZAR

O CONSTRUCAO

O usucaPiA0

BAIRRO:
BREVE DESCRIGAO DO SERVICO
DADOS DO TERRENO
LARGURA: COMPRIMENTO: DIR. DA FRENTE:

NIVELAMENTO:
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POSSUI ALAGAMENTOS PROXIMOS:
A RUA POSSUI CALCAMENTO:
POSSUI LIGAGAO DE ENERGIA PROXIMA:

POSSUI LIGAGAO AGUA/ESGOTO:

O sim
O sim
O sim
O sim

"
“@
O

O NAo
O NAo
O NAo

O NAo

DETALHAMENTO DA DEMANDA - CONSTRUGAO

NUMERO DE HABITANTES:

QUARTOS:

BANHEIROS (SUITE/SOCIAL):

SALA (JANTAR/ESTAR):

COZINHA:

AREA DE SERVIGO:

GARAGEM:

DETALHES ADICIONAIS:
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA DE CARACTERIZAGAO DO
ADOBE PARA OS ARQUITETOS E ENGENHEIROS

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse questionario € coletar informagoes para o desenvolvimento de
uma pesquisa cuja finalidade é desenvolver uma cartilha para orientagao a

construgao de habitagao de interesse social com tijolo de Adobe.
Observagao 1: fica garantido o sigilo da identidade do entrevistado

Observagdao 2: a entrevista sera gravada para facilitar a transcricdo das

informacbes apresentadas pelo entrevistado

Observagdao 3: uma copia da gravacdo e da transcricdo pode ser

disponibilizada, caso seja de interesse do entrevistado

Parte I: Caracteriza¢do do entrevistado

A primeira parte da entrevista consiste em colher informagdes sobre o

entrevistado, assim como entender seu envolvimento com a producgdo do adobe.

1. Qual sua formacéo?

( ) Técnico () Engenharia Civil
( ) Graduagéo () Arquitetura

( ) Mestrado () Outro

() Doutorado Area de estudo:

() Pés-doutorado

2. Qual seu trabalho/ocupagao hoje?
() Autdnomo () Empreendedor ( ) Desempregado

( ) Empregado () Estudante () Outro
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3. A quanto tempo vocé conhece a técnica de produgdo de adobe? Como

aprendeu?
() Atée1ano ( ) Familia
( )1-3anos ( ) Amigos
( )3-5anos ( ) Escola/ cursos
( )5-10anos ( ) Oficinas
() Mais de 10 anos ( ) Outro:

4. O que vocé ja construiu com adobe? Em que local?

Parte II: Caracterizagao da producao de adobe pelo entrevistado

A segunda parte do questionario tem por objetivo entender, a partir do ponto de
vista e da experiéncia do entrevistado: o processo de fabricacdo do adobe;

projeto e execucao das edificagdes;

Questionamentos

5. Como vocé costuma projetar a arquitetura de uma habitagdo em adobe?
Quais as principais diferengas de projeto em comparagao a uma residéncia
de alvenaria?

6. Quais as principais caracteristicas vocé considera ao avaliar se um solo &
adequado para a execucao do adobe?

7. Qual trago vocé costuma utilizar na massa para os blocos? E na massa de
assentamento?

8. Com base na sua experiéncia pessoal, qual o tamanho de tijolo e férma rende
os melhores resultados de produtividade e execugéo?

9. Qual produtividade média do adobe diaria? Considerando homem/bloco/dia

10. Nos seus projetos vocé costuma ter um orgamento ou valor do m? de adobe?

Em dinheiro ou em homem/hora
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11.

Para a execucéo das residéncias, vocé costuma treinar a mio de obra ou

escolhe profissionais que ja conhecam o adobe?

12. Que tipo de fundagéo vocé costuma utilizar? Com que materiais?

13. Vocé costuma projetar e executar estrutura, além dos blocos? Quais cuidados

17.

18.

19.

20.

21.

devem ser atentados com materiais e/ou aditivos?
14.
15.
16.

Como & executada a alvenaria? Que tipo de ligante vocé utiliza nos blocos?
Como vocé faz a impermeabilizagéo da parede?

Que tipo de cobertura/telhado vocé utiliza? Quais cuidados tomar na
estrutura de suporte e na interface telhado/alvenaria?

Quais cuidados vocé toma ac dimensionar as instalacées hidrossanitarias e
elétricas? Como é o processo de instalagéo das tubulagbes?

Que tipos de acabamentos e revestimentos vocé costuma executar nas
residéncias? Com quais materiais?

Quais principais problemas vocé observa durante a execucdo de uma
residéncia de adobe? E suas recomendacdes para contorna-los?

Quais os principais problemas vocé observa nas edificacdes de adobe, no

decorrer de sua utilizacdo? E suas recomendagdes para evita-los?

Considerando o contexto do semiarido Brasileiro e Cearense, vocé
considera viavel executar comunidades inteiras com construgdo de adobe

ou outra metodologia de construcdo de terra”?
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APENDICE C - PROJETO ARQUITETONICO

O projeto segue na proxima pagina, em A2, podendo também ser acessado através do link:
https://drive.google.com/drive/folders/ILLNCbSIhNDjWDKSL.1e6lw-
UtrYrty _aD?usp=sharing

Ou pelo QR Code abaixo:



https://drive.google.com/drive/folders/1LLNCbSIhNDjWDK5L1e6lw-UtrYrty_aD?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1LLNCbSIhNDjWDK5L1e6lw-UtrYrty_aD?usp=sharing
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