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“Ser original é voltar as origens”
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RESUMO

O crescente aumento do déficit habitacional exige que novas maneiras de
proporcionar abrigos de qualidade sejam introduzidas o mais rapidamente possivel.
Entretanto, buscar apoio em antigos métodos construtivos também surge como um
dos caminhos a se percorrer no combate ao déficit habitacional. Utilizada ha milénios,
a arquitetura em terra e suas técnicas construtivas despontam como grandes aliadas
na promocao da edificacao de habitacdes para as parcelas mais pobres da populacao,
especialmente em locais onde a oferta de matéria prima € quase que ilimitada, como
no meio rural. Através deste estudo, tendo como objeto empirico o municipio de
Floresta, no sertdo do estado de Pernambuco, buscou-se verificar se, utilizando-se
das técnicas de constru¢do com terra, € possivel reduzir o déficit habitacional com a
edificacao de habitacdes de interesse social sustentaveis, de baixissimo custo e que
atendam aos padrdes de desempenho da legislacdo brasileira para habitacdes. Para
isso, foi realizada uma revisao bibliografica acerca de temas como a arquitetura em
terra, normas construtivas e de desempenho e também sobre o conceito de déficit
habitacional; além disso, uma pesquisa aprofundada sobre o municipio de Floresta,
objeto empirico deste trabalho, abordou sua histéria, carcateristicas geomorfologicas
e climaticas, producéo arquitetdnica vernacular e déficit habitacional. Por fim, através
da identificacdo de padrdes aquitetdnicos e escolha de uma planta com tipologia de
habitacdo de interesse social, foi elaborado um comparativo entre as técnicas de
construcdo convencionais e em terra, que culminou com a confirmacdo de que é
possivel, utilizando as técnicas de construcdo em terra, promover a edificacdo de
habitacbes sociais baratas, sustentaveis e em conformidade com as normas

brasileiras de desempenho para habitacdes.

Palavras-chave: Arquitetura em terra; déficit habitacional; sustentabilidade.



ABSTRACT

The growing on housing deficit requires that new ways of providing quality shelter be
introduced as soon as possible. However, seeking support in old construction methods
also appears as one of the ways to go in the fight against the housing deficit. Used for
millennia, earthen architecture and its construction techniques have emerged as great
allies in promoting the construction of housing for the poorest sections of the
population, especially in places where the supply of raw materials is almost unlimited,
such as in rural areas. Through this study, having as empirical object the municipality

of Floresta, in the “sertdo” of the state of Pernambuco, it was sought to verify if, using
the techniques of construction with earth, it is possible to reduce the housing deficit
with the construction of social interest housing that are sustainable, with very low cost
and that comply with the performance standards of the Brazilian legislation for housing.
For this, a bibliographic review was carried out on topics such as earthen architecture,
constructive and performance norms and also on the concept of housing deficit; in
addition, an in-depth research on the municipality of Floresta, empirical object of this
work, addressed its history, geomorphological and climatic characteristics, vernacular
architectural production and housing deficit. Finally, through the identification of
architectural patterns and the choice of a plan with a typology of social interest housing,
a comparison was made between the conventional and earth construction techniques,
which culminated in the confirmation that it is possible, using the techniques of earth
construction, promote the building of social housing that are affordable, sustainable

and in compliance with Brazilian housing performance standards.

Keywords: Earthen architecture; housing deficit; sustainability.
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1 INTRODUCAO

Durante seu processo de evolucéo iniciado a cerca de 300.000 anos atras (RIBEIRO,
2022), o homo sapiens aprendeu que a melhor maneira de se proteger dos perigos e
incertezas da natureza € possuindo um abrigo. Inicialmente, o préprio ambiente € que
se encarregava de prover abrigos como cavernas para os humanos, porém, a cerca
de dez milénios, afim de melhorar suas condicbes de vida, estes comecaram a
modificar o ambiente e, utilizando a matéria prima a sua disposi¢cdo, como terra e

madeira, construiram casas.

A prosperidade da humanidade em modificar o ambiente em favor préprio fez com que
sua populacdo crescesse cada vez mais rapido e o crescimento exponencial da
populacdo mundial, registrado desde o inicio da primeira revolucao industrial, em
1760, na Inglaterra, até os dias atuais, traz consigo grandes fardos, como a
desigualdade social e a falta de moradia para todos. Além disso, a producédo e
consumo cada vez maior por parte dessa populagéo, de energia, combustiveis fésseis

e produtos industrializados, fez com que o meio ambiente sofresse danos gravissimos.

As primeiras discussfes dentro do campo da arquitetura acerca da falta de habitacéo
em escala mundial iniciam-se com o fim da primeira grande guerra (1914-1918),
guando boa parte da populacdo europeia ficou desabrigada em consequéncia da
destruicdo provocada pelo combate. Capitaneadas pelo Congresso Internacional de
Arquitetura Moderna (CIAM, 1928), as discussoes levaram a formulacdo, em 1929, de
um modelo habitacional com dimensdes pré-estabelecidas que poderia ser replicado
mundialmente (MACHADO; CONSTANTINOU, 2019) através do uso de materiais
industrializados produzidos em larga escala.

A criacao desse padrdo mundial de projetar e construir, que ficou conhecido como
estilo internacional e que tinha, de fato, boas intengcdes no combate ao déficit
habitacional, ndo levou em consideracdo as especificidades fisico-climaticas das
diversas regides do globo terrestre. Ademais, ndo se contava também com o impacto
que viria a ser gerado pela industria da construgdo civil, que é, hoje, uma das maiores
consumidoras de energia e matérias primas e uma das grandes responsaveis pela
emissdo de gases poluentes na atmosfera, contribuindo fortemente para o

aquecimento global.
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O final do século XX e inicio do século XXI foram marcados, dentre outras coisas, pelo
aumento da preocupacdo mundial para com o meio ambiente, quando diversos
congressos e reunides mundiais foram realizados para discutir profundamente as
possiveis solugbes para a questado climatica e ambiental. Neste contexto, as técnicas
de construcdo vernaculares — que se utilizam de conhecimentos e materiais locais
para erguer edificacfes e, portanto, estdo extremamente adaptadas ao meio em que
séo edificadas, causando impactos muito menores quando comparadas com técnicas
mais modernas e industrializadas — surgem como uma Otima alternativa para

solucionar o problema da falta de habitacdo de forma sustentavel.

No Brasil, as técnicas vernaculares mais conhecidas e utilizadas sdo as que se
utilizam da terra enquanto matéria prima construtiva principal, como as técnicas da
taipa de mao, taipa de pildo e adobe, que foram inseridas no pais pelos portugueses
e africanos vindos ainda no periodo colonial. Inicialmente utilizada por todos,
atualmente as construcdes em terra sdo utilizadas majoritariamente pelas camadas
mais pobres da populacao, que ndo tém condi¢cdes de arcar com 0S custos onerosos
dos materiais industrializados e recorrem ao uso de técnicas vernaculares para

construir suas moradas.

As construcdes vernaculares em terra sdo bastante utilizadas nas areas rurais da
regido nordeste do Brasil, onde a desigualdade social e pobreza provocam elevado
déficit habitacional e dificultam o acesso da populacdo local aos materiais
industrializados, obrigando-os a recorrer ao uso da terra para erguer suas habitacdes
— uma vez que este material muitas vezes esta disponivel no préprio local da obra a

custo zero.

Entretanto, o conhecimento empregado por essa populacdo na construcdo das
habitacbes com terra é muitas vezes insuficiente para alcangar um produto final de
qualidade, fazendo com que suas habita¢gdes cheias de problemas construtivos ainda
sejam consideradas precarias e seus residentes, portanto, parte integrante do déficit
habitacional. Além disso, tais problemas construtivos, advindos da falta de técnica e
nao da auséncia de qualidade do material, reforcam o imaginario popular de que

apenas os bens industrializados séo aceitaveis.

Em busca de provocar discussfes acerca do uso da terra como matéria prima

construtiva e visando encontrar solugdes para reduzir o déficit habitacional, o presente



13

trabalho utiliza como objeto empirico o municipio de Floresta, no sertdo
pernambucano, para responder se € possivel, utilizando-se das técnicas de
construcdo com terra, reduzir o déficit habitacional com a constru¢do de habitacdes
de interesse social sustentaveis, de baixissimo custo e que atendam aos padrfes de

desempenho da legislacéo brasileira para habitacdes.

O objetivo geral deste trabalho € verificar a possibilidade do uso de constru¢cdes em
terra como meio para reduzir o déficit habitacional no municipio de Floresta, em
Pernambuco. Para respaldar este objetivo geral, tem-se como objetivos especificos:
Pesquisar e aprofundar os conhecimentos acerca das técnicas de construgcdo em
terra; Compreender o que é déficit habitacional e sua escala no municipio de Floresta
- PE; Analisar as caracteristicas geograficas, sociais e culturais do municipio; Verificar
0 conhecimento da técnica e a disponibilidade de matéria-prima para uso por parte da
populacao; Quantificar e comparar os custos, o desempenho e a sustentabilidade de
uma edificacdo residencial utilizando métodos construtivos tradicionais e em terra a
partir de um projeto arquiteténico com tipologia de habitacdo de interesse social; e

Promover e difundir o uso da terra enquanto matéria-prima construtiva sustentavel.

Utilizando como metodologia o método hipotético-dedutivo, parte-se da hipétese de
que € possivel reduzir o déficit habitacional no municipio de Floresta ao proporcionar
a edificacdo de abrigos sustentaveis, baratos e que atendam aos padrbes de
desempenho minimos exigidos para uma residéncia através do uso das metodologias
de construcdo com terra, visto que ha no municipio uma enorme oferta de matéria-
prima e que este material, quando aplicado de acordo com as normatiza¢des que o
regem, tem a capacidade de atender aos requisitos minimos da ABNT NBR 15.575,

norma brasileira de desempenho para habitacdes.

Pautado pelas técnicas de pesquisa bibliografica — em autores que tratam da terra
enquanto matéria prima construtiva, abordando questdes como sua historia,
sustentabilidade, desempenho e problemas — e documental — através de projetos,
planos e normas técnicas adquiridos em prefeitura e digitalmente — o trabalho tem
como referenciais tedricos o uso da terra enquanto matéria prima construtiva (MINKE,
2001; PISANI, 2004; ARAUJO, 2009); a norma brasileira de desempenho para
habitacbes (ABNT NBR 15.575); o déficit habitacional no Brasil (Fundacdo Joéo
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Pinheiro — FJP); e o déficit habitacional em Floresta, Pernambuco (PLHIS — Plano

Local de Habitacdo de Interesse Social de Floresta)

O trabalho esta estruturado em 5 capitulos, sendo: o capitulo 1 a introduc¢éo; o capitulo
2 a fundamentacéo tedrica, onde sdo abordadas informacdes acerca do uso da terra
enquanto matéria prima construtiva e do déficit habitacional no Brasil; o capitulo 3
aprofunda-se no municipio de Floresta, objeto empirico desta pesquisa, e aborda sua
historia, caracteristicas geograficas, producdo vernacular e déficit habitacional; o
capitulo 4 caracteriza-se como a parte empirica, onde sera testada a hipotese inicial
através de metodologia comparativa entre dois projetos de habitacdo social (sendo
uma delas em terra e outra em alvenaria/concreto), no que se refere a seu custo,
sustentabilidade e desempenho; o capitulo 5 se refere as consideracdes finais e

conclusao deste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Terra enquanto matéria prima

2.1.1 Historia

Desde o principio de sua existéncia, mesmo quando ainda era ndmade, 0 homem
busca locais para abrigar-se; entretanto, “na evolu¢cdo do homem némade para aquele
que fixa moradia em um lugar e 14 produz a terra para seu sustento € que surge a
casa” (BRAGA; NASCIMENTO; DUAILIBE, 2018). E nesse cenario que comecam a
se desenvolver formas de construir mais elaboradas e adaptadas as caracteristicas
fisicas e climéticas do lugar em que se esta edificando, sempre com o intuito de

proporcionar maior conforto ao dia-a-dia do usuario.

As técnicas de construcdo com terra enquanto matéria-prima principal sao difundidas
e utilizadas por todo o mundo ha milénios e, dentre elas, pode-se destacar as taipas
de sopapo e pildo e o adobe. De acordo com Minke (2001 apud PISANI, 2004, p.09),
“na Turqguia, na Assiria e em outros lugares no Oriente Médio foram encontradas
construcdes com terra apiloada ou moldada, datando de entre 9000 e 5000 A.C.” Além
disso,
Nas Américas, a construcdo em terra também j4 era difundida desde a
antiguidade, principalmente no México e no Peru, como se pode ver pelas
ruinas de Chan Chan. Tal uso se deu, principalmente, devido ao clima quente
€ seco, mais propicio a este tipo de construcdo. As civilizagdes inca e asteca
ja faziam uso da terra crua como material de constru¢do mesmo antes da

chegada dos colonizadores. (RAMOS; GAMEZ; COSSIO, 2002, apud
CARVALHO; LOPES, 2012, p.03)

No Brasil, entretanto, as constru¢cbes em terra comecaram a ser utilizadas apenas
com a chegada dos primeiros colonizadores portugueses, que detinham deste
conhecimento desde a época do dominio romano, e dos escravos africanos, que ja se

utilizavam também destas técnicas em suas tribos.

Inicialmente, a taipa de sopapo, tipologia construtiva em terra realizada através da
superposicao de terra sobre uma espécie de grade de madeira, foi uma das mais
utilizadas formas de construir em terra, muito por conta da associacdo da técnica
construtiva indigena, na qual se utilizam tramados de madeira cobertos com palha
para edificar suas ocas, com as técnicas africana e a portuguesa, que se utilizavam

da terra para erguer ou revestir suas moradas. Este fato pode ser verificado pela
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existéncia de antigas edificacbes em que foi utilizada esta tecnologia dentre as quais,
como contam Nito e Amorim (2012, apud CORDEIRO et al., 2019) estdo: o primeiro
muro de Salvador, na Bahia, igrejas e casas de Ouro Preto e Diamantina, em Minas
Gerais, as fortificagdes militares de Recife, em Pernambuco e as fazendas de café do

Vale do Paraiba, em Sao Paulo.

Mesmo apos o fim do periodo colonial as técnicas de construgdo em terra continuaram
a ser empregadas em territorio brasileiro, sendo as expedi¢cdes bandeirantes uma das
grandes responsaveis por este fenbmeno. Segundo Weimer (2012, apud BRAGA;
NASCIMENTO; DUAILIBE, 2018), o seu uso se deu principalmente nas regides onde
ocorrem grandes periodos de estiagem, como uma alternativa para o controle da
temperatura e umidade. “Os principais estados que se utilizaram desta metodologia
construtiva foram Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Parana e, principalmente, Sao
Paulo” (ARAUJO, 2009, p.05), justamente aqueles mais explorados pelos
bandeirantes.

Com o passar dos anos e em consequéncia do desenvolvimento tecnolégico, formas
de construir tidas como primitivas e rudimentares comecaram a ser relegadas em prol
deste desenvolvimento. Desde a primeira revolucdo industrial, as tecnologias
construtivas vém avancando cada vez mais rapido, e novas técnicas e materiais
surgem todos os dias no mercado. Por utilizar-se de matéria-prima barata e ndo ser
produzida pela industria, as construcfes em terra passaram a ser consideradas de ma
qualidade e deixaram de ser utilizadas em larga escala, ainda que “aproximadamente
um tergco da populacdo do nosso planeta viva hoje em constru¢des de terra, o que
mostra a nitida vocacédo do uso deste material para producao de habitacbes” (NEVES;
FARIA, 2011, p.00).

No inicio do século XX, ap6s a primeira guerra mundial, 0 surgimento do movimento
modernista e a criacao do estilo internacional — vertente da arquitetura modernista
funcionalista que se utilizava principalmente de materiais industrializados como o
vidro, o ferro e o concreto armado — difundiram mundialmente novas formas de
construir e habitar. Todavia, foram deixadas de lado as preocupacbes com as
particularidades fisico-climaticas de cada regido do planeta, que muito contribuem

para a escolha das técnicas aplicadas e dos materiais utilizados na edificagéao.
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E bem verdade, entretanto, que alguns arquitetos modernistas mais preocupados com
as guestdes regionalistas experimentaram ao longo dos anos o uso de técnicas
vernaculas, como as constru¢des em terra, atreladas as novas tecnologias, podendo-

se destacar

[...] obras em taipa de méo pelos arquitetos Lucio Costa, em 1934, que projetou
o Conjunto Moldevale, no Estado de Minas Gerais. Acacio Gil Borsoi, em 1963,
0 conjunto habitacional Cajueiro Seco, em Pernambuco, e Lina Bo Bardi, em
1975, a Comunidade Curumim, no Estado de Sergipe. (PINHEIRO, 2016, apud
CORDEIRO et al., 2019, p.13)

Jé no final do século XX e inicio do século XXI, as preocupacdes cada vez maiores
com as questdes ambientais e a crescente busca pelo desenvolvimento sustentavel
fizeram com que fossem definitivamente retomadas a utilizacdo e as discussdes
acerca das construgdes que utilizam a terra enquanto matéria prima principal,
especialmente devido ao fato de que o seu uso tem contribuigbes minimas para a
poluicdo ambiental, além de ser natural e reutilizavel, dentre outros fatores que serao

melhor abordados nos capitulos seguintes.

2.1.2 Tipologias construtivas em terra

As construcdes em terra estdo espalhadas por todo o mundo e foram desenvolvidas
com técnicas especificas em cada uma das regides onde se difundiram, sempre
buscando atender as particularidades locais. Além disso, estas técnicas sofreram
alteracdes no decorrer do tempo, juntamente com o desenvolvimento da ciéncia e

tecnologia, para que melhor satisfizessem tais exigéncias.

Atualmente, sdo conhecidas e catalogadas dezoito maneiras de se utilizar a terra
enquanto matéria prima construtiva e, como conta Cordeiro et al. (2019), podemos
dividi-las em trés grandes subgrupos, sendo eles:

A) Monoliticos, quando a matéria é moldada de maneira a formar uma estrutura
homogénea, sem distingcdo entre material e componente construtivo;

B) Alvenaria, onde a terra é utilizada para confeccionar blocos e sé entdo erguer
a edificacao;

C) Misto, em que a terra aparece como um sistema de vedagdo secundario,
unindo-se a outras estruturas — geralmente de madeira — para preenche-las ou

revesti-las.



18

Aqui abordaremos uma técnica construtiva componente de cada um dos subgrupos
apontados como forma de aprofundarmos melhor os conhecimentos acerca de cada
um destes, sendo elas a taipa de pildo, adobe e taipa de méo, integrantes dos
subgrupos A, B e C respectivamente.

Taipa de Pilao

Esta técnica construtiva em terra recebe esta denominacéo porque sua fabricacao se
da através da terra socada (apiloada) em férmas de madeira com o auxilio de um
pildo; e “a férma que sustenta o material durante sua secagem é denominada de taipal,
gue até hoje significa componentes laterais de formas de madeira”. (PISANI, 2009,
p.10).

A terra utilizada na confec¢do das paredes em taipa de pildo passa por um processo
de limpeza, removendo matérias organicas, como restos de vegetacao, ou mesmo
humus, e de mistura, que pode ser realizado mecanica ou manualmente, adicionando-
se agua quando e se necessario, até que se forme uma pasta homogénea e nas
condicBes ideais para ser colocada na forma. Uma vez colocada na forma, a terra
deve ser pressionada até que ndo restem espacgos vazios — para isso, é importante
que a terra utilizada possua granulometria variada, com presenca de pedras e

cascalhos (o que ajuda, inclusive, a mitigar problemas de retracdo acentuada).

No método mais primitivo, quando o barro chega a altura equivalente a 2/3 do taipal,
recebe elementos cilindricos envolvidos por vegetacdo, geralmente folhas de
bananeira; esses materiais criam aberturas na taipa, chamadas de cabodas, que
permitem o ancoramento da estrutura em nova posicao (Figura 1) — nas técnicas mais
desenvolvidas, entretanto, é possivel erguer uma parede inteira com um Unico taipal.
Dependendo do clima da regido e do tipo de terra utilizado, é possivel acrescentar no
processo de fabricagcéo alguns elementos para melhorar o desempenho do material,

como cimento, hidrofugantes e aditivos que impe¢cam o surgimento de fungos.

A depender do método escolhido para se realizar a mistura do tragco e apiloamento da
terra — mecanica ou manual — a confeccdo das paredes em taipa de pildo sofre
variagbes em sua produtividade e preco final. Em relacdo a preparacao do traco, em
estudo realizado por Heise et al. (2012), quando utilizado o processo mecanizado,

obteve-se uma produtividade de 0,18m?3/h, ao passo que no processo de mistura
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realizado manualmente, a produtividade alcancada foi de 0,12m3/h; os custos para
realizacdo do processo de mistura foram de, respectivamente, R$36,00 e R$79,00 por
metro cubico, e para este calculo foi levado em consideracao o valor por hora da méo

de obra e do uso de maquinas.

Ja emrelacao ao apiloamento da terra nas férmas, a utilizacéo do sistema mecanizado
com pistdes pneumaticos “[...] permite construir paredes com rendimento de 2
horas/m3, enquanto a construcdo de uma parede com técnica tradicional, sem
ferramentas ou energia, exige dez vezes mais tempo (20 horas/m3).” (MINKE, 2019,
p.40).

Figura 1 - Esquema de producéo de parede em taipa de pildo
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Fonte: Pisani, 2004 (editado pelo autor, 2021)

Adobe

O adobe, cujo nome é de origem arabe e significa “tijolos de terra crua”, é
confeccionado sem a necessidade de ferramentas especificas, a partir de um simples
processo realizado através do preenchimento de férmas com terra previamente
misturada e drenada (Figura 2) e que em seguida sédo colocadas para secar uma
altima vez, podendo ser esta Ultima secagem realizada ao ar livre, sob sol ou a

sombra.

Segundo Motta (2004, apud ARAUJO, 2009, p.14) “é sugerido usar-se 70 a 80% de
areia e 30 a 20% de silte e argila, em iguais propor¢des, embora, na pratica, tenha-se
verificado que ha muitas diferencas na dosagem do material empregado na fabricacéo
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de adobes”. Em algumas localidades onde a terra ndo possui qualidades téao
adequadas, sao também adicionadas fibras para melhorar algumas propriedades do
tijolo.
Dessa forma podemos conceituar o adobe como sendo um tipo de construcao
em terra crua, onde as matérias primas utilizadas na fabricac&o dos blocos séo:
a terra, a agua e eventualmente fibras, sendo seu processo de fabricacédo

artesanal, sem que ocorra queima do material para a secagem dos tijolos.
(ARAUJO, 2009, p.10)

A producdo dos tijolos de adobe possui diversos métodos, podendo ser feita
diretamente sobre o solo ou em cima de mesas — sendo esta ultima mais confortavel,
além disso, existem variacdes quanto ao formato e dimensao das formas utilizadas e
do método de secagem. Todos esses fatores interferem diretamente na produtividade
dos blocos, mas “geralmente, pode-se considerar que uma pessoa produz de 250 a
500 adobes por dia, levando em conta a producao e o transporte do barro, assim como

a localizacao e empilhamento dos adobes” (MINKE, 2019, p.19)

A edificacdo das constru¢cdes em adobe é feita a partir da superposicao destes blocos
(Figura 3), que podem unir-se pelo uso de argamassa do mesmo material com que

foram confeccionados.

Figura 2 - Fabricagdo do adobe

Fonte: Colin, 2010 (recorte)

Figura 3 - Edificacdo das paredes em adobe

Taipa de mao

A taipa de sopapo, que a depender da localidade pode também ser chamada de taipa
de méao ou de sebe, pau-a-pique e barro armado, € uma das mais tradicionais técnicas

construtivas em terra e uma das primeiras a serem desenvolvidas durante o periodo
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colonial do Brasil. Esta técnica construtiva, como pode ser visto também nas Figuras

4 e 5, desenvolve-se através de:

[...] uma ossatura de madeira ou bambu, formada por ripas horizontais e
verticais amarradas com tiras de couro, cipd, barbante, prego ou arame,
preenchida com uma mistura de terra, agua e fibras. Este conjunto, juntamente
com pecas portantes verticais de madeira, forma a parede da edificacdo. A
mistura, denominada barro, € langada com as méos nos dois lados ao mesmo
tempo, e apertada sobre a trama da parede. Ap6s a secagem do barro, é
aplicado o reboco e, posteriormente, a pintura. (DI MARCO, 1984, apud
CARVALHO; LOPES, 2012, p.04)

Figura 4 - Sequéncia de montagem da estrutura e argamassa de vedacao da taipa de sopapo
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Figura 5 - Sequéncia de montagem da estrutura e argamassas de vedacao da taipa de sopapo
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2.1.3 Problemas e potencialidades
As técnicas de construcdo em terra, assim como qualquer outra técnica construtiva,
apresentam problemas a serem resolvidos e potencialidades a serem exploradas.
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Dentre as potencialidades das construcdes em terra pode-se destacar: sua resisténcia
e durabilidade, quando realizadas manutencdes periddicas, fato comprovado inclusive
pela existéncia de edificacbes construidas h& séculos, tanto no Brasil como no

restante mundo; a sua resisténcia ao fogo e a alta eficiéncia acustica.

Além das potencialidades supracitadas, existe ainda a questdo do desenvolvimento
sustentavel promovido pelas constru¢cdes em terra. De acordo com Barbosa (2007,
apud VENTURINI; LOPES, 2015) “os componentes fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel consistem em: crescimento econdmico, protecdo ao

meio ambiente e igualdade social”.

Em relacdo a protecdo ao meio ambiente, sdo algumas as caracteristicas que
permitem classificar a terra e as constru¢des que se utilizam dela como sustentaveis,
visto que “trata-se de uma matéria-prima farta, frequentemente disponivel no local da
obra, que requer baixo consumo de energia para producao/transformacéo, que nao
leva queimas e que, portanto, emite quantidades minimas de CO2” (JOAQUIM, 2015,
p.13); além disso, segundo Minke, tem alta eficiéncia energética e ambiental, ja que
é:
[...] um material com boa capacidade de armazenamento térmico,
apresentando eficacia em climas quentes ou frios, secos ou Umidos; possui a
capacidade de regular a umidade do ambiente construido, ja que suas paredes
absorvem toda a umidade em excesso, que posteriormente pode ser devolvida
ao ambiente caso haja necessidade; € um material com boa reversibilidade e
possibilita a economia de agua e energia, ja que ela necessita apenas de 1%

a 2% da energia despendida numa constru¢do convencional. (MINTO, 2017,
apud, BRAGA; NASCIMENTO; DUAILIBE, 2018, p.04).

A promogcéao da igualdade social e do desenvolvimento econémico verifica-se pelo fato
de que a terra pode ser utilizada para, dentre outros fins, a construcéo de habitacées,
contribuindo ndo apenas para a geracao de emprego e renda por meio da construcao
civil, mas também assegurando melhores condi¢cdes de vida para boa parcela da
populacdo que ndo possui uma residéncia. Além disso, existem casos em que a
propria populagdo € convidada a construir suas habitacdes por meio de mutirdes
construtivos, onde nao so6 edificam suas moradas, mas tém também a possibilidade

de aprender um novo oficio que posteriormente pode virar sua fonte principal de renda.

Quanto as suas desvantagens e aos problemas que pode apresentar destaca-se: a
falta de padronizacdo do material, ja que o produto final depende das caracteristicas

geocliméticas da regido de onde foi extraida a matéria-prima; e sua permeabilidade,
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seja em relacdo as aguas pluviais, do solo ou de instalacfes sanitarias, fazendo-se
necessaria a protecdo da construcdo com impermeabilizantes ou detalhes

arquitetdnicos ainda durante o projeto e obra.

Além destas, existem também as patologias construtivas como rachaduras e trincas
provocadas pela retracao natural do material durante a secagem, que surgem quando
edificadas constru¢cdes sem o devido conhecimento técnico e que servem de abrigo
para pequenos insetos como o barbeiro, responsavel pela transmissédo da doenca de
chagas. Este problema, entretanto, poderia ser facilmente sanado, como conta
Martins (2021), com a aplicagdo de reboco grosso — embolso — ap0s a secagem da
parede, para preencher e nivelar as imperfei¢coes, seguido de reboco fino e liso para

acabamento estético.

Outro ponto a ser levado em consideragdo quanto aos problemas que podem ser
gerados pelo uso da terra em construcfes € o impacto causado pela retirada do solo,
chamado de eroséo antropica — eroséo causada pelo homem — especialmente quando
se pensa em construcao em larga escala (programas habitacionais). Para mitigar este
impacto, devem ser escolhidos locais onde a presenca de vegetacao seja minima ou
inexistente, de forma que o desmatamento e as alteracdes no habitat da fauna local

sejam minimos.

2.2 Normatizacdes

Acompanhando o desenvolvimento da construgdo civil e o surgimento de novas
maneiras de construir, foram criadas em diferentes paises diversas normas e
parametros técnicos para regular a qualidade e eficiéncia das edificacbes, sempre
buscando minimizar ou evitar patologias e maximizar seu desempenho; com as

construgcdes em terra nao foi diferente.

Conforme listam Goncalves e Gomes (2012, apud CARDOSO et al., 2019), existem
no mundo algumas nag¢des que possuem normas que tratam especificamente da terra
enquanto matéria-prima construtiva; dentre estas na¢des e normas podem ser citadas:
Engineering Design of Earth Buildings, Earth Buildings not Requiring Specific Design
e Materials and Workmanship for Earth Buildings, todas da Nova Zelandia; o codigo
aleméo Lehmbau Regeln; a norma do Zimbabué, Rammed Earth Structures - Code of

Practice; a australiana The Australian Earth Building Handbook; a norma do Novo
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México nos Estados Unidos, Earthen Buildings Materials Code; e o manual Bases para

el Disefio y Construccion con Taipial da Espanha.

Para além das normatizacdes, existem também grupos, féruns e associacdes que
tratam das metodologias construtivas em terra e que séo de extrema importancia para
a propagacao dos conhecimentos acerca destas. Dentre as organizacbes mais
conhecidas estdo a CRAterre, da Franca, que busca fortalecer o uso da terra a partir
da pesquisa, experimentacdo e aplicacdo das constru¢cdes em terra pelo mundo,
investindo na ciéncia e academia; EarthUSA, congresso americano que trata das
construgbes com terra; e o PROTERRA, rede Ibero-Americana de Arquitetura e
Construcao com Terra, que redne especialistas de varias nacionalidades com o intuito

de desenvolver a arquitetura em terra.

No Brasil, as primeiras experiéncias que tratavam do assunto foram manuais e
cartilhas relativas a utilizacdo da técnica de solo-cimento, que se baseia na mistura
de terra, &gua e cimento, tanto para a producao de blocos — conhecidos como blocos
de terra comprimida (BTC) - quanto de paredes monoliticas, e do uso da taipa de mao
em painéis modulados. Estes documentos séo, respectivamente, o Manual de
Construcdo em Solo-Cimento (CEPED, 1984), a Cartilha para Producdo de Paredes
Monoliticas em Solo-Cimento (CEPED, 1985) e Taipa em Painéis Modulados
(CEDATE, 1985). Estes manuais e cartilhas, entretanto, ndo tém carater normativo e

sao utilizados como norteadores para o uso destas técnicas.

A primeira publicacdo de carater normativo a ser adotada no Brasil tratando da terra
como matéria prima construtiva foi a ABNT NBR 10.833/2012, que normatiza a
producao de edificacdes em blocos de terra comprimida. Os BTC séo confeccionados
a partir da prensagem de terra arenosa (com proporc¢des de 70% de areia e 30% de

argila), agua e cimento em diferentes propor¢oes.

Recentemente, o pais registrou outros dois enormes avangos para a producao de
edificacfes que se utilizam da terra como matéria-prima construtiva. Em janeiro de
2020 foi publicada a ABNT NBR 16.814/2020, que normatiza as constru¢cées em
adobe; dois anos depois, em janeiro de 2022, foi a vez da publicagdo da ABNT NBR
17.014/2022, que normatiza também as constru¢cdes em taipa de pildo.
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Assim como em outros paises, no Brasil existe também uma organizacdo que visa
fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da arquitetura em terra, a Rede
Terra Brasil, que reune profissionais das areas da construcdo civil e arquitetura,

estudantes, instituicdes, entidades de classe e sociedade civil.

Complementarmente as normas, cartilhas e manuais, para verificar a qualidade das
construcdes, incluindo as erguidas com a aplicagcdo de técnicas com terra, existe
também a ABNT NBR 15.575, conhecida por Norma de Desempenho para
HabitacGes, que entrou em vigor no ano de 2013 e determina que a edificacdo deve
atender ao usuario de forma que promova seguranca, habitabilidade e
sustentabilidade, sendo avaliados diferentes fatores em cada um desses pontos.

No quesito seguranca sédo avaliadas a seguranca estrutural, contra fogo e no uso e
operacdo; quanto a habitabilidade se observa a estanqueidade, desempenhos
térmico, acustico e luminico, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e
acessibilidade e conforto tatil e antropodinamico; j& em relacdo a sustentabilidade séo
levados em consideracgédo a durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental.

O Quadro 1 mostra como as construgcdes em taipa de mao se comportam em cada

um desses quesitos mais detalhadamente, além de alguns requisitos gerais.

Quadro 1 - Construgdo em terra e a norma de desempenho

CONSTRUCAO COM
TAIPA DE MAO Minke

(2001) e experiéncia

ABNT NBR 15.575/2013

dos usuéarios

Implantacéo da obra Igual a outros materiais

Localizagéo, tipos e dimensdes de aberturas o
) Igual a outros materiais
de portas e janelas

REQUISITOS
Acabamentos de coberturas, fachadas e o
GERAIS ) . . Igual a outros materiais
janelas devem propiciar estanqueidade

Instalacéo de agua e esgoto com obediéncia o
o Igual a outros materiais
as normas brasileiras

. Podem ser utilizados os
Estabilidade e

Estrutural o mesmos sistemas
resisténcia )
SEGURANCA estruturais
o Propagacéo de L .
Contra incéndio Material ndo combustivel

incéndio
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Sinalizagdo e
probabilidade de
fuga

Igual a outros materiais

No uso e operacéo

Utilizacéo de

sistemas prediais

Igual a outros materiais

Estanqueidade

Estanqueidade de
fachadas e paredes

internas

Material permeavel,
necessita de revestimento

para impermeabilizacéo

HABITABILIDADE

Desempenho térmico

Transmitancia

térmica

Controle eficiente de

temperatura

Desempenho acustico

Isolagdo sonora de
fachadas e paredes

internas

Bom desempenho acustico

Desempenho luminico

Niveis de luminancia
natural e artificial

Igual a outros materiais

Saude, higiene e
qualidade do ar

Niveis de material
particulado, micro-
organismos e gases
téxicos em

suspenséo

A parede “respira”. Material
com pouca variacéo de
umidade.

Funcionalidade e

acessibilidade

Dimensionamento
espacial, adequacgéo
a pessoas com
deficiéncia e
mobilidade reduzida,

instalagBes prediais

Igual a outros matérias

Ampliacdo de
unidades
habitacionais

evolutivas

Utiliza recursos regionais e
0s usuarios podem realizar

ampliagBes e manutencao.

Conforto tatil e

antropodinamico

Planicidade de pisos,
dispositivos de
manobra, adaptagdo
ergondmica de

acionadores

Igual a outros materiais

SUSTENTABILIDADE

Durabilidade

Durabilidade da
edificacdo

habitacional

Pouco duravel

Manutenibilidade

Uso, operagéo e

manutencao

O usuario conhece o
material. Necessidade de

manutengéo constante,
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porém seus residuos sao

reaproveitaveis

Consumo racional, baixa
degradacdo ambiental,
baixo consumo de matéria

Adequacao ao prima

ambiente Inexisténcia de residuos

Baixo consumo de energia
elétrica durante uso e

Impacto ambiental producéo

Racionalizacdo do o
i Igual a outros materiais
consumo de agua

Risco de
contaminacéo do Igual a outros materiais
lencol freatico

Utilizac&o e reuso da o
Igual a outros materiais

agua

Fonte: Braga; Nascimento; Duailibe, 2018, p.07-08 (editado pelo autor, 2021)

Os parametros citados na tabela se estendem também para outras técnicas
construtivas em terra, como a taipa de pildo e o adobe; entretanto, ha controvérsias
guanto a questdo da durabilidade do material, que na tabela € dito como pouco
duravel, mas de acordo com Martins (2004, apud ARAUJO, 2009, p.11) “a resisténcia
desse material pode ser verificada tanto pela sua dificuldade de desmonte como na
sua permanéncia no tempo”. A presenca de edificacbes da época do Brasil col6nia,
qgue se utilizam da terra enquanto matéria-prima principal e resistiram até os dias
atuais sdo uma prova de que, desde que bem executadas e manutenidas, as

construgcdes em terra tém boa durabilidade.

E verdade, entretanto, que o atendimento as normas de construcdo e desempenho
por si s6 ndo garantem a um individuo a dignidade de sua moradia. Além desses, sao

levados em consideracgao alguns outros fatores que serédo melhor abordados a seguir.

2.3 Déficit Habitacional

A populagdo mundial esta em constante crescimento e, para que estes individuos
usufruam de uma vida digna é necessario que disponham, além de roupa e comida,
de uma moradia para abrigar-se; e ter uma moradia € um direito expresso na
Declaragéo Universal dos Direitos Humanos de 1948 e ratificado pela Constituigcao

Federal brasileira de 1988, em seu artigo 6°, onde declara que
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Sao direitos sociais a educacao, a saude, a alimentacao, o trabalho, a moradia,
0 transporte, o lazer, a seguranga, a previdéncia social, a protecdo a
maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta
Constitui¢éo. (BRASIL, 1988).

Diferentemente do que se possa imaginar, o direito a moradia ndo se traduz apenas
por um individuo possuir um teto e quatro paredes para se abrigar. O atendimento
pleno a este direito pede que este mesmo individuo tenha seguranca na posse de sua
morada; que haja disponibilidade de servicos, infraestrutura e equipamentos publicos
préximos a residéncia; que a moradia tenha custos acessiveis para que seja adquirida
ou alugada; que existam condi¢cdes de habitabilidade, protegendo o morador das
intempéries da natureza e proporcionando espac¢os com dimensdes confortaveis para
0 uso dos seus residentes; que tenha localizagcdo adequada; e que esteja em

conformidade com os aspectos culturais locais.

Infelizmente, mesmo sendo um direito previsto por lei no Brasil, nem todos tém acesso
a uma moradia digna ou mesmo a qualquer moradia, muito em funcdo da enorme
desigualdade social e econbmica existente no pais. Para facilitar a observacao,
entendimento e formulacdo de politicas publicas para solucionar este problema, a
Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP) e o Ministério das Cidades utilizam-se de dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) e quantificam e qualificam os
problemas habitacionais, dividindo-os em déficit habitacional e inadequacéao
habitacional.

O déficit habitacional esta presente em todas as regifes brasileiras, podendo ser
verificado tanto nas areas urbanas quanto nas areas rurais. De acordo com a FJP
(2018), séo classificados como déficit habitacional os casos em que ha necessidade
de reposicdo de estoque ou de incremento de estoque, sendo entdo necessaria para
ambos 0s casos a construcdo de novas habitagdes.

No parametro da reposicdo de estoque estdo englobados os domicilios rusticos e
aqueles em estado de depreciacdo. O primeiro é representado por aqueles domicilios
insalubres, que ndo possuem paredes em alvenaria ou madeira aparelhada e,
portanto, ndo proporcionam conforto e trazem risco a saude dos moradores; o
segundo refere-se as edificacdes que ja atingiram sua vida Gtil e ndo tém mais
condicbes de ser utilizadas, mesmo com intervencées de manutencéo, devido ao

desgaste ocorrido com o tempo.
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Ja a necessidade de incremento de estoque se da por quatro motivos: domicilios
improvisados, coabitacdo familiar forcada, e duas modalidades de aluguel, sendo elas
0 6nus excessivo com aluguel e adensamento excessivo de moradores em domicilios
locados. Para estes quatro casos, assim como para os componentes do déficit por

reposicao, € indispensavel a construcao de novas habitacdes.

Os domicilios improvisados estdo representados por iméveis ou locais que foram
construidos sem fim residencial, mas que servem como moradia, tais como galpdes,
estabelecimentos comerciais, embaixo de pontes, etc. A coabitacdo familiar forcada
verifica-se quando uma familia convivente secundaria, que tem desejo de possuir seu
proprio imovel, mas ndo possui condi¢des para tal, vive com uma outra familia

principal numa mesma habitacdo ou em um cémodo; de acordo com o IBGE,

[...] as familias conviventes secundarias séo constituidas por, no minimo, duas
pessoas ligadas por lago de parentesco, dependéncia doméstica ou hormas de
convivéncia, e que residem no mesmo domicilio com outra familia denominada
principal. (IBGE, 2018, p.21)

Quanto as duas modalidades de aluguel que configuram déficit por incremento de
estoque, classifica-se como 6nus excessivo com aluguel quando o valor cobrado pelo
aluguel da casa ou apartamento representa 30% ou mais da renda domiciliar e como
adensamento excessivo de moradores quando ha 3 ou mais pessoas convivendo num
mesmo cdmodo de imével alugado. Ambos os casos eram tratados como questdes
de inadequacdo domiciliar até os anos de 2000 e 2007 respectivamente, porém
revisbes metodoldgicas alteraram estes dois quesitos para que fossem considerados

como déficit habitacional.

Além da questdo do déficit habitacional, existe também a inadequacéo domiciliar,
caracterizada por imoveis que ndo apresentam condi¢cfes ideais para utilizacdo, mas
que podem ter seus problemas solucionados sem que seja necessaria a construcao
de novas residéncias. Todavia, este parametro de inadequacéo é utilizado somente
para as areas urbanas, ja que as areas rurais “[...] apresentam formas diferenciadas
de adequacéo, ndo captadas pelos dados utilizados”. (Fundacéo Jo&o Pinheiro, 2018,
p.25).

Ainda em conformidade com a publicagcdo da FJP (2018), sao classificados como
inadequados aqueles domicilios que carecem de ao menos uma das infraestruturas

basicas — energia elétrica, esgotamento sanitario, abastecimento de agua e coleta de
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lixo; que sao proprios, mas fortemente adensados, com trés ou mais individuos por
dormitério; que possuem problemas fundiarios, em que um dos moradores detém a
posse do imével mas ndo do terreno (total ou parcialmente), causando-lhes
inseguranca de posse; que tém cobertura inadequada, confeccionada com madeira
reutilizada, zinco, latdo ou palha, mesmo que suas paredes sejam de alvenaria ou
madeira aparelhada; ou que ndo possuem banheiro de uso exclusivo, seja pela
auséncia deste ou por ter que dividi-lo com outras familias, como acontece no caso

dos corticos ou terrenos com dois ou mais domicilios ocupados por familias pobres.

Segundo o relatério publicado pela Fundacdo Jodo Pinheiro em 2021, no Brasil, o
déficit habitacional estimado para o ano de 2019 foi de 5,876 milhdes de moradias,
sendo que destas, 5,044 milhdes estdo em area urbana e 832 mil em area rural. Os
maiores déficits absolutos foram verificados, respectivamente, nas regides sudeste
(2,287 milhdes), nordeste (1,778 milhdes), norte (719 mil), sul (618 mil) e centro-oeste
(472 mil). Um fato curioso € que nas regifes sul, sudeste e centro-oeste o déficit
habitacional urbano representa mais de 90% do total, enquanto que nas regides norte
e nordeste ainda ha um consideravel déficit nas areas rurais, respectivamente 26% e

27% do total da regido, conforme apresenta o Grafico 1.

Gréfico 1 - Numeros relativos do déficit habitacional nas zonas urbanas e rurais,por regido
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Fonte: FJP, 2021, p.118 (editado pelo autor, 2021)

Na Tabela 1 abaixo estdo expostos os numeros do déficit habitacional no Brasil e por

regido em seus numeros totais e relativos, além das parcelas do déficit
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correspondentes as zonas urbanas e rurais. O numero relativo, que representa o
percentual do déficit habitacional em relacdo estoque de domicilios particulares
permanentes e improvisados, foi obtido pela média aritmética do valor desta em cada
um dos estados componentes da regido — no caso do Brasil, 0 nimero relativo é a

meédia entre regides metropolitanas e as demais areas.

Tabela 1 - Déficit habitacional por situacdo de domicilio total e relativo por regido e no Brasil

Especificacéo Urbano Rural Total Relativo
Norte 522.599 197.039 719.638 12,9
Nordeste 1.318.326 460.639 1.778.964 9,2
Sudeste 2.202.023 85.098 2.287.121 7,2
Sul 571.291 47.582 618.873 5,6
Centro-Oeste 430.084 42.018 472.102 8,4
Brasil 5.044.322 832.377 5.876.699 8,0

Fonte: FJP, 2021, p.114-115 (editado pelo autor, 2021)

Durante décadas, muitos foram os programas sociais que buscaram solucionar ou ao
menos mitigar os problemas habitacionais no Brasil e a histéria da preocupacéo com
a questdo da habitacdo social no pais pode ser dividida e remontada em quatro
momentos distintos. Conforme contam Machado e Constantinou (2019, p.11-12), a
histéria da habitacdo social brasileira divide-se nos seguintes momentos: A) a
transicdo do século XIX para o século XX, com os corticos e vilas operérias; B) a era
Vargas e o inicio da construcdo estatal de moradias; C) a era do BNH até o PMCMV;

e D) as experiéncias “pés BNH”.

No primeiro momento, na transicdo dos séculos XIX e XX, as construcdes ditas
populares destinavam-se principalmente a atender a demanda por habitacéo cada vez
maior por parte dos trabalhadores das industrias que surgiam nas cidades. Neste
cenario, a construcéo dessas habita¢cdes ndo era de responsabilidade do Estado, mas
advinda da iniciativa privada, que adquiria terrenos em grandes loteamentos e ali
construia ndo apenas as moradias, mas conjuntos residenciais dotados de toda a
infraestrutura necessaria para o bom habitar da populagdo inserida no contexto

urbano.

No ano de 1929, o Congresso Internacional da Arquitetura Moderna (CIAM), 6rgdo
que visava discutir os rumos da produgdo arquitetbnica mundial, pautou em seu

segundo encontro o conceito de habitacdo minima, visando estabelecer um novo
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ordenamento para a cidade moderna, e criou um padrdo que tinha dimensdes pré-
estabelecias e deveria ser copiado mundialmente. Ainda neste contexto, houve a
criacdo de diversos departamentos responsaveis pela questao habitacional mundo a
fora.

No Brasil, a partir dos anos 1930, com a ascensédo do governo Vagas ao poder, a
guestao habitacional passa a ser uma pauta estatal e sao criados, em ordem estadual,
os Institutos de Aposentadoria e Pensdes (IAP) e, em ordem nacional, a Fundacédo da
Casa Propria (FCP) — ambos responsaveis pela promocdo das construcdes
habitacionais sociais. Estes dois 6rgdos cediam as habitacdes a populacdo por meio
de contratos de aluguel e foram responsaveis por diversas experiéncias habitacionais,

porém, fracassaram quanto a massificacdo da producao.

O terceiro momento da histéria da habitacéo social brasileira surge posteriormente ao
golpe militar de 1964, quando o novo regime cria o Banco Nacional de Habitacdo
(BNH) e o Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH), que funcionaram até 1986, ano da
redemocratizacéo, e financiavam a constru¢cdo de moradias visando a reducdo do
déficit habitacional. Surge, entédo, o “padrao-BNH”, que preconizava a construcéo de
residéncias populares padronizadas, em grande escala e isoladas no lote; neste
momento ocorreu também a “expulsdo” da populagdo mais desfavorecida das regides
centrais das cidades, jA que o0s conjuntos habitacionais (COHAB, como eram
conhecidos) eram construidos afastados das malhas urbanas e careciam de diversas

infraestruturas.

Neste terceiro momento faz-se necessaria uma quebra na linha cronolégica para
insercdo do Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), visto que, mesmo sendo
uma experiéncia surgida apos o fim do BNH, ha a continuidade do “padrdao-BNH”, uma
vez que a Caixa Econdmica Federal se torna a agente responsavel pelo financiamento

habitacional, assumindo as funcdes e copiando os padrées do extinto 6rgao.

O quarto e ultimo momento da histéria da habitagao social no Brasil € o chamado “pos-
BNH” (MARICATO, 2002, apud MACHADO; CONSTANTINOU, 2019), em que “ocorre
a descentralizacdo da gestdo e producdo da habitacdo social, dividindo a
responsabilidade da moradia as trés instancias governamentais: municipal, estadual
e federal” (BONDUKI, 2014, apud MACHADO; CONSTANTINOU, 2019, p.07). O
periodo do “pds-BNH” esta compreendido entre os anos de 1986 e 1999 e foi marcado



33

por experiéncias alternativas de producao de habitac&o social, que fugiam do conceito
de moradia minima e foram promovidas por iniciativas publico-privadas e concursos

publicos de projeto.

A Figura 6 apresenta uma andlise comparativa da evolucdo dos padrdes tipo-
morfolégicos das habitacfes de interesse social ao longo do tempo. Nela estdo
evidenciados a partir de uma linha cronolégica a morfologia (padrdo do lote),
implantacdo (partido formal), tipologia (articulacdo entre unidades) e célula

habitacional (possibilidade de expansao).

Figura 6 - Evolucéo do padréo tipo-morfoldgico da habitagcao social no Brasil

Vilas Operarias IAPs, FCP e DHP do BNH ao PMCMV Pos- BNH
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Fonte: Machado; Constantinou, 2019, p.22

| CELULA HAB. - TIPOLOGI

Um ponto interessante a se destacar € a possibilidade de expanséo nas residéncias.
Nos recortes 1 e 2 as possibilidades de expansdo eram extremamente limitadas e
guase nunca ocorriam, visto que as residéncias possuiam dimensfes aceitaveis; no
recorte 3, que engloba as experiéncias do BNH e do PMCMV, as expansdes nédo eram
previstas, mas ocorriam regularmente em funcao das dimensdes insuficientes — o que

causava significativas altera¢cdes no conjunto habitacional. As habita¢des do recorte
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4, por outro lado, ja previam em seus projetos a possibilidade de expanséo, fazendo
com que as construcdes pudessem ser alteradas para adequar-se as necessidades

dos usuérios, sem que fosse comprometido o padréo tipo-morfolégico do conjunto.

Em todos estes casos as tipologias habitacionais agregavam em seus programas uma
sala para dois ambientes, cozinha, ao menos um banheiro e quartos com ndmeros
que variavam de um a trés por residéncia. A adocdo deste programa pode ser
explicada pelo perfil demogréafico da populagcédo brasileira, que “segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2000, cada familia tinha em média
3,5 pessoas, enquanto, em 1991, essa média era de 3,9 pessoas” (SOUZA, 2007,
p.25), demonstrando a necessidade de pelo menos dois dormitérios por habitacéo.

E bem verdade, entretanto, que “o desenho da habitagéo de interesse social, de modo
geral, ndo tem sofrido alteracdes marcantes” (SOUZA, 2007, p.25), uma vez que estes
programas se valeram quase sempre de um mesmo padrdo de residéncias para
atender a todas as regides, produzindo-as com a utilizacdo de materiais
industrializados como o concreto e o tijolo, em larga escala e muitas vezes distantes
dos grandes centros urbanos, a fim de reduzir os custos da construcdo. Sendo assim,
nem sempre as habitacdes produzidas possuiam valor arquitetbnico consideravel,
sendo extremamente racionais, subdimensionadas e muitas vezes ndo se

preocupando com as especificidades locais.

Ainda assim, vale ser ressaltada a existéncia de uma experiéncia na construgcéao de
habitagOes sociais anterior ao BNH, PMCMV e ao Casa Verde e Amarela (programa
gue substituira o PMCVM), entre os anos de 1963 e 1964, localizada em Pernambuco,
mas que foi infelizmente interrompida pelo regime militar, impossibilitando debates
mais aprofundados sobre esta: o Conjunto Cajueiro Seco, do arquiteto Acacio Gil
Borsoi. A implementacdo do conjunto Cajueiro Seco aconteceu durante o governo
Miguel Arraes e consistiu na construgcdo de habita¢cdes numa érea periférica do Recife,

através da unido entre a industrializacdo moderna e a rusticidade vernacular.

A experiéncia do conjunto Cajueiro Seco, como conta Bis (2010), debrugou-se sobre
0 processo de autoajuda, ou autoconstru¢cdo, em que 0s usuarios trabalham em
mutirdo e sdo parte ativa da elaboracdo e construcdo de suas residéncias.
Percebendo que as pessoas a quem se destinavam as habitacdes ndo possuia

conhecimentos acerca da constru¢cdo em alvenaria de tijolos e tampouco ferramentas
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para tal, foi proposta a utilizacdo da terra, especificamente a taipa de sopapo, como
forma construtiva, ja que
De fato, 0 processo construtivo em alvenaria de tijolo, ou bloco de cimento,
além de diversidade de materiais a empregar, exige ferramentas, fundacoes,
andaimes, prumo, amarracdes, € uma técnica construtiva, ao passo, que a
taipa, em sua forma rudimentar, permite o emprego, como de mao-de-obra, de
toda a familia — mulheres e criangas — ficando a cargo de especialistas alguns

acabamentos, como a colocacao de portas e janelas e, em alguns casos, da
cobertura. (MIRANTE DAS ARTES, ETC, 1967 apud BORSOI, 2005).

O sistema de construcédo da casa consistia de alguns painéis modulares de madeira
pré-fabricados que seriam posteriormente preenchidos com terra pelos préprios
moradores, permitindo a edificacdo de diferentes tipologias habitacionais de acordo
com as necessidades e possibilidades econémicas de cada um para a aquisicdo
destes painéis. Também eram pré-fabricadas as portas, janelas e cobertura (numa
espécie de rolo de palha) e existia no local uma pequena fabrica de cimento para
resolver as areas molhadas (banheiro e cozinha). Na Figura 7 pode-se ver como
funcionava a construcéo destas residéncias.

Figura 7 - Planta baixa e esquema de fabricagéo e montagem de unidade habitacional
no conjunto Cajueiro Seco, 1964
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Fonte: Borsoi, 2005 (editado pelo autor, 2021)

Diante do exposto, verifica-se que a reducédo do déficit habitacional € um processo
altamente custoso devido a grande demanda por residéncias; além disso, nem sempre
sdo levadas em consideracdo as necessidades especificas de cada regido e
populacdo. As construcbes em terra, todavia, aparecem como metodologias

construtivas que possibilitam a edificacdo de residéncias a custos pouco onerosos e
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com boas condicbes de habitabilidade, sendo inclusive, muitas das vezes, mais

adequadas a realidade dos locais em que estdo sendo erguidas.

Especialmente nas zonas rurais e areas periféricas aos centros urbanos, onde ha
maior disponibilidade de matéria prima, a utilizacdo da terra torna-se aliada de suma
importancia para reduzir o déficit habitacional e proporcionar melhores condicdes de
vida a milhares de familias. A possibilidade da autoconstrucdo em mutirdes assistidos,
como aplicada no Conjunto Cajueiro Seco e em diversas outras experiéncias
posteriores, prové ndo apenas uma nova residéncia a populacédo, permite também a
transferéncia de conhecimento por meio de treinamentos e possibilita que estas
mesmas pessoas tenham um novo oficio em areas da construcao civil, favorecendo o

desenvolvimento econémico da populacao.
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3 O MUNICIPIO DE FLORESTA - PE

3.1 Historia

O territério que hoje compreende o municipio de Floresta, em Pernambuco, a 348km
da capital estadual Recife, estava inicialmente ocupado por tribos indigenas e teve
seu processo de colonizagdo e desenvolvimento iniciado pelas campanhas

catequizadoras dos jesuitas portugueses e capuchinhos franceses.

Nascido nas fazendas Curralinhos e Paus Pretos, o ainda primitivo municipio de
Floresta teve na Fazenda Grande, que servia de curral temporario para abrigar o gado
que vinha da Bahia para abastecer os engenhos pernambucanos, a sua primeira
povoacdo propriamente dita. Localizada a margem direita do Rio Pajeu, braco do rio
Séo Francisco, a fazenda pertencia ao capitdo José Pereira de Maciel e sua esposa,

D. Joana de Souza Silveira.

No ano de 1777 os donos da Fazenda Grande ordenaram a constru¢do de um oratério
particular em devocéo ao Senhor Bom Jesus dos Aflitos, que um ano mais tarde seria
doado junto ao Patrimdnio de Fazenda Grande, através do cartério de notas de Riacho
do Navio, ao Bom Jesus dos Aflitos. Devido a sua proximidade com os cursos d’agua
do Rio Sdo Francisco, Pajeu e Riacho do Navio e em funcéo da fé popular para com

o Senhor Bom Jesus dos Aflitos, a populacéo foi atraida para o local.

O povoado do Senhor Bom Jesus dos Aflitos da Fazenda Grande, como ficou entéo
conhecido, foi elevado a categoria de sede de capela em 1792 e dez anos mais tarde,
em 1802, a freguesia e distrito com nome de Floresta, desligando-se de Tacaratu. O
distrito de Floresta tornou-se vila por meio de decreto no ano de 1864 e somente em
1907, pouco mais de 100 anos apdés ser denominada de Floresta, foi elevada a cidade

e sede de municipio.

3.2 Localizagao e caracteristicas geomorfoldgicas e climaticas

O municipio de Floresta, situado no interior do estado de Pernambuco, tem como
posicdes geograficas 08°36'04” Sul e 38°34°07” Oeste e esta limitado pelos municipios
de Serra Talhada, Betania e Custddia ao norte, Petrolandia, Tacaratu e Rodelas
(Bahia) ao sul, Ibimirim e Inaja a leste, Carnaubeira da Penha, Belém do Sé&o

Francisco e Itacuruba a oeste. Além disso, possui extenséo territorial de 3.674km?2



38

(IBGE, 2017), o que faz de Floresta o segundo maior municipio do estado em questdes
territoriais (IBGE); analisando a Figura 8 pode-se ter no¢ao da localizac&o e dimenséo
do municipio.

Figura 8 - Mapa da localizagao do municipio de Floresta/PE
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Fonte: Silva; Bilar; Pimentel, 2017.
O relevo da regido onde se encontra 0 municipio é suave e ondulado, estando a sede
municipal localizada a uma altitude de 316m acima do nivel do mar, mas com sua
parte mais alta excedendo os 1.000m. Floresta esta inserida nas importantes bacias
hidrogréficas dos rios Sao Francisco e seu afluente, o rio Pajeu; além disso, conta
com cerca de noventa riachos e diversos corpos de acumulagéo d’agua como agudes
e lagos. Seu clima € o Semiarido quente (BSh), com verdes quentes e umidos, inverno
mais ameno e seco; a temperatura média anual € de 26°C, podendo alcancar os 15°C
nas noites das épocas mais frias e ao 40°C durante 0s meses mais quentes. As
precipitacdes anuais concentram-se nos meses de verdo, sendo quase inexistentes

nos periodos seguintes.

7

A vegetacdo € majoritariamente composta pela caatinga hiperxerofila tipica da

7z

depressdo sertaneja meridional, que é caracterizada por espécies de pequeno e
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meédio porte, especialmente as cactaceas, acostumadas ao clima extremamente seco;

ainda assim, existem também alguns trechos de mata atlantica na regiao.

Em se tratando do solo existente no municipio de Floresta, ha uma grande variedade
de composi¢bes. De acordo com Araujo Filho et al. (2001), o territério municipal é
composto em sua maioria por solos rasos, com pouca capacidade de armazenamento
d’agua e alta suscetibilidade a erosdo como os Luvissolos (T), Planossolos (S) e
Neossolos Litélicos (RL); Em menor proporgcao estdo os Latossolos Amarelos (LA) e
Vermelho-Amarelos (LVA), os Argissolos Amarelos (PA), Vermelho-Amarelos (PVA)
e Vermelhos (PV), os Vertissolos (V) e os Neossolos Regoliticos (RR) e
Quartzarénicos (RQ); proximo aos cursos das bacias hidrogréficas existentes na
regido podem ser encontrados ainda os Neossolos Fluvico (RU) e os Cambissolos
(C); no Quadro 2., que usa como base a classificacdo do Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SiBCS), pode-se ter uma melhor compreenséo do que cada

um destas nomenclaturas representa.

Quadro 2 — Tipos de solo segundo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS)

Tipo de Solo Definicdo

Solos com acumulagdo de argila, especialmente no
horizonte B (abaixo da superficie). De material mineral,
profundidade variavel, podem ser de forte a
imperfeitamente drenados e apresentar coloragdo
avermelhada, amarelada e raramente brunada e
acinzentada. Sua textura varia de arenosa a argilosa
no horizonte superficial A e de média a muito argilosa
no horizonte B.

Argissolos

Solos em transformacao, constituidos de material
mineral, tém caracteristicas variadas em funcdo da
heterogeneidade do material de origem, relevo e clima.
Comporta solos rasos a profundos, forte a
imperfeitamente drenados, de coloragdo amarela-
escura a vermelha-escura. Solum (horizontes A e B)
apresenta teores uniformes de argila, podendo o
horizonte B apresentar textura arenosa ou argilosa.

Cambissolos

Solos muito intemperizados, compostos de material
mineral e originados das mais diversas espécies
rochosas e sedimentos sob climas e vegetacdes
variadas. Normalmente muito profundos, possuem
Latossolos incremento de argila do horizonte A para o B pouco
expressivo, variam de fortemente a bem drenados e de
coloragdo amarelada a bruno-acinzentada até
vermelho-escuro-acinzentado; existem solos de cores
palidas com drenagem moderada a imperfeita.

Solos onde hé translocagao de argila, sdo compostos
por material mineral, ndo hidromorficos. Sé&o
normalmente pouco profundos e variam de bem a
Luvissolos imperfeitamente drenados. Tém coloragcao amarelada,
avermelhada e menos frequentemente brunada ou
acinzentada. Podem ou nao apresentar
pedregosidade na parte superficial.
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Solos com pouco desenvolvimento pedogenético,
apresentam material mineral ou organico pouco
espesso e que ndo possuem alteracdes especificas
guanto ao material de origem devido a baixa
intensidade de processos pedogenéticos — seja por
resisténcia ao intemperismo ou composi¢do quimico-
mineralégica ou por fatores como clima, relevo e
tempo.

Neossolos

Solos desenvolvidos em planicies ou depressdes com
encharcamento estacional, s&o solos minerais
imperfeitamente a mal drenados, de coloracdo pouco
viva, principalmente acinzentada ou escurecida.
Planossolos Possui horizonte superficial de textura mais leve
quando comparada ao horizonte B denso, com grande
concentracdo de argila de permeabilidade lenta ou
muito lenta — o que leva a formacéo de lengois d’agua
superficiais de existéncia periddica.

Solos onde ha movimentagéo de material superficial e
subsuperficial (expansdo/ contragdo). S&o solos
mineiras pouco profundos a profundos - podendo
existir também solos rasos - imperfeitamente a mal
drenados, de coloracdo escura acinzentada,
amarelada ou avermelhada. Apresenta pouca variagao
Vertissolos textural, sendo argiloso ou muito argiloso, e muda de
volume com a mudancga no teor de 4gua — contrai e
fendilha quando seca e expande quando Umida,
evidenciado a movimentagdo na massa do solo. Tem
consisténcia plastica e pegajosa quando molhada
devido a presenca de argilas e outros argilominerais,
porém dura quando seca.

Fonte: SIBCS/EMBRAPA, 2018, p.80-106 (editado pelo autor, 2021)

As caracteristicas acima apresentadas demonstram a nitida voca¢ao do municipio de
Floresta para a utilizacdo da terra enquanto matéria prima construtiva. Além das
porcdes de solo pedregoso de onde se pode extrair material para os alicerces da
edificacdo, os solos ricos em argila e areia com baixo teor de matéria organica neles
depositada, sdo a combinacao ideal para a confec¢cdo da matéria prima necessaria
para edificacdo de constru¢des em terra, que ja sdo inclusive utilizadas no municipio

através da producéo arquitetdnica vernacular.

3.3 Producdo arquiteténica vernacular

Antes de adentrar no tema da producdo arquitetdnica vernacular do municipio de
Floresta, faz-se necessario explicar o que € a arquitetura vernacula. A arquitetura
vernacular (ou vernacula) surge durante o fendémeno da revolugéo agricola, quando o
ser humano precisou se estabelecer por periodos cada vez mais longos num mesmo
lugar e, por isso, demandava de abrigo para proteger-se de animais e das intempéries

da natureza.

Diferentemente da producdo arquitetdnica erudita, onde ha a presenca de um

profissional que possui conhecimentos técnicos acerca da construcdo, a arquitetura
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vernacular € aquela concebida de forma empirica, com saberes passados por meio
da cultura e tradicdo local, e utilizando-se dos materiais disponiveis nas localidades
proximas a onde se esta construindo. Para Costa (2002, p. 33 apud CARVALHO et
al., 2016, p.67) a arquitetura vernacular “é a arquitetura regional auténtica, tem as
suas raizes na terra. E produto espontaneo das necessidades e conveniéncias da

economia e do meio fisico e social”.

No sertdo do nordeste brasileiro, onde se encontra o municipio de Floresta, a
producdo arquitetbnica vernacular, como conta Carvalho et al. (2016), surge
inicialmente com os indios e posteriormente sdo adaptadas a partir do sincretismo
cultural dos trés povos que la coabitaram: os povos indigenas que ja ocupavam a
regido ha séculos, os colonizadores europeus vindos principalmente de Portugal, e

dos povos africanos trazidos ao continente americano para servirem como escravos.

Dos povos indigenas que habitavam o sertdo nordestino, conhecidos como Tapuias —
denominacdo genérica dada aos indios que viviam no interior (CARVALHO et al.,
2016, p. 69) — e que englobavam mudltiplas tribos, pouco se sabe sobre sua cultura,
mas pode-se garantir como fato a utilizacdo dos materiais oriundos da vegetacao,
como madeira e cip0s para a estrutura e palha para a vedacéo; em relacdo a influéncia

dos povos africanos e portugueses,

O barreamento, a taipa-de-mao ou taipa de sopapo e o adobe atribui-se a
origem africana. As constru¢cdes em pedra advindas das técnicas da cantaria,
a taipa de pildo e as técnicas derivadas da olaria como os tijolos queimados,
as lajotas e as telhas comp8em a influéncia ibérica. (LIMA et al., 2019, p.15).

Em se tratando especificamente do municipio de Floresta, a producédo vernacular com
caracteristicas mais préximas ao que se conhece atualmente foi iniciada a partir do
momento em que foi proibida a criacdo de gado nas areas préximas ao litoral, fazendo
com que os produtores se vissem obrigados a migrar para o interior do territério

pernambucano.

A migracao do litoral para o sertdo seguiu 0s cursos dos rios existentes e 0s migrantes
se abrigavam em cabanas que, como conta Maia (2014, apud CARVALHO et al.,
2016, p.69) “utilizavam o couro do gado para portas e janelas, como também para
confecgcdo de objetos como arreios e vestes, como o0 gibdo para protecdo da

vegetacao espinhosa de com (sic.) galhos secos”.
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Ja no sertdo, as primeiras ocupacoes ficaram nas areas proximas aos rios e foi dai
gue surgiram assentamentos, povoados e vilas. A arquitetura dos recém-chegados
passou por um processo de adaptacdo e mistura com a arquitetura dos indios que ja
habitavam a regido, “sendo as técnicas mais utilizadas nas construgdes sertanejas o
adobe, a pau-a-pique e taipa de pildao”. (CARVALHO et al., 2016, p. 69).

Talvez a construcéo vernacula mais antiga do municipio ainda de pé seja a atual Igreja
de Ns. Sr2. Do Rosario, antiga Capela do Senhor Bom Jesus dos Aflitos, datada de
1777 e que teve como matéria prima para sua constru¢do o uso de blocos de adobe
produzidos em formas de madeira e assentados com barro (Figura 9). Foram também
utilizadas diversas espécies de madeira da vegetacdo nativa para producdo das

portas e janelas.

Figura 9 - Antiga Capela do Senhor Bom Jesus dos Aflitos

Fonte: Google, 2021.

Em estudo de 2016, conduzido por Carvalho, Carréra e Surya, onde foi realizado um
inventario das edificagcbes vernaculas existentes na Regido de Desenvolvimento do
Sertdo de ltaparica, e que teve como objeto empirico os municipios de Floresta e
Carnaubeira da Penha, foram catalogadas 28 (vinte e oito) edificacfes tidas como
produto da arquitetura vernacular, das quais 15 (quinze) estdo em Floresta. As
edificacbes catalogadas foram divididas por formato, que variavam entre plantas
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quadradas ou retangulares, longitudinais e em “L”; além disso, foi elaborado um
quadro descritivo (Quadro 3) com a localizacdo, ano de construcdo, técnicas
construtivas empregadas, materiais utilizados em esquadrias, paredes e coberta e
area da edificagéo.

Quadro 3 - EdificagBes vernaculas no municipio de Floresta, PE
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Vitoriano de cheiro N algaroba 10m
revestidas em barro
Estacas de madeira .
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revestidas em barro
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madeira
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de cheiro - - ; . 12m
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Tijolos de
Umburana adobe,

de cheiro rebocada e
pintada

Fonte: Carvalho; Carréra; Surya, 2016, p.77 (editado pelo autor, 2021)

Assentamento de
tijolos em adobe com
barro

Baratina

. 300m?
e aroeira

15 Airi 1939 2 Néo 2 3 Cedro 7

Das edificagbes catalogadas no municipio de Floresta, oito foram construidas com o
uso da técnica da taipa-de-mao, trés em adobe e quatro em técnicas mistas, nao
sendo catalogada nenhuma edificacdo com técnica monolitica (taipa de pildo). As
espécies vegetais mais utilizadas para portas e janelas foram o cedro e a umburana
de cheiro respectivamente; pereiro e algaroba formaram a combinacdo mais utilizada

na confeccao das cobertas.

Parte das construgbes vernaculares encontradas em Floresta sdo habitagbes, que
foram edificadas para suprir a necessidade de possuir um local para abrigar-se, tendo
como méao-de-obra os préprios moradores. Entretanto, a autoconstrucao se baseia em
conhecimentos empiricos que muitas vezes ndo séo suficientes para alcangar um
produto final de qualidade e, devido a esta falta de conhecimento técnico, boa parte
das edificacGes tém condi¢des de habitabilidade duvidosas, apresentando problemas
construtivos como rachaduras ou mesmo e auséncia de cdémodos especificos como o

banheiro.

O trabalho de Carvalho et al. (2016), como dito anteriormente, além das informacdes
apresentadas no Quadro 3, catalogou a planta baixa e coletou imagens dessas
construcdes. Através delas é possivel extrair o programa arquiteténico de algumas
moradias, analisar suas condicdes de habitabilidade e entender as necessidades

habitacionais da populagao que nelas reside.

Na Figura 10 é possivel ver algumas das plantas baixas das habitacdes vernaculares
catalogadas no municipio de Floresta. As habitacdes cujas plantas estdo exibidas
foram construidas entre os anos de 1950 e 2013 e, além da forma, ndo se percebe
grande diferengca no programa arquitetbnico, uma vez que as residéncias possuem

praticamente os mesmos comodos, em tipo e quantidade.
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Figura 10 - Plantas baixas de habitacdes vernaculares de Floresta, PE. O nimero ao lado das figuras
refere-se ao Quadro 3.
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Fonte: Carvalho et al., 2016 (editado pelo autor, 2022)

Em todas as habitac6es ha pelo menos uma sala de grandes dimensdes ou duas em
menor tamanho, cozinha e dois quartos — sendo uma excec¢ao, com cinco (05) quartos,
as residéncias 09 e 12 (podendo esta ultima ser entendida como duas habitaces
contiguas, uma com dois e outra com trés quartos). Ha de se destacar a auséncia de
banheiros em trés das plantas baixas levantadas, infraestrutura imprescindivel para a
qualidade de vida dos moradores, tornando estas habitacbes exemplos de

inadequacao habitacional.

Quanto as edificacbes vernaculares existentes em Floresta que apresentam
problemas construtivos, pode ser visto um exemplo na Figura 11. A construcéo desta
edificacao apresenta, dentre outros problemas, a auséncia de materiais que isolam a
parede de terra do contato com o solo — técnica utilizada para evitar a subida de

umidade por capilaridade e consequentes problemas estruturais — além de apresentar

08
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rachaduras decorrentes da retracdo natural do material, que podem levar a
proliferacdo do barbeiro, mas que poderiam também ser solucionadas com a

aplicacao de outras camadas de cobertura.

Figura 11 - Habitagc&o vernaular em taipa de sopapo em Floresta. Da esquerda para a direita: vista
frontal; detalhe da parede em contato direto com o solo; vista posterior sem revestimento e com
rachaduras

Fonte: Carvalho et al., 2016, p.72 (editado pelo autor, 2021)

Por apresentar tais problemas em sua construgcéo e programa arquiteténico, estas e
muitas das outras edificagbes vernaculares sao, portanto, contabilizadas como

componentes do déficit e/ou inadequacao habitacional.

3.4 Déficit habitacional
O Déficit habitacional, como ja explicado anteriormente, € um problema que assola
boa parte do pais e atinge principalmente a regido nordeste, especialmente o sertao.

Com o municipio de Floresta ndo seria diferente.

Para tratar do déficit habitacional do municipio, serdo utilizados os dados e
informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica — IBGE — e do Plano Local
de Habitacdo de Interesse Social — PLHIS — de Floresta, que usa como base também
0 censo do IBGE de 2000 e 2010, informagdes levantadas pelo Programa de Saude
da Familia (PSF) e pelo Programa de Agentes Comunitarios de Saude (PACS) de
Floresta, dados da FJP e metodologia utilizada pelo LATUS, responséavel pela
elaboracdo do PLHIS. Foram levantados dados acerca dos domicilios, da renda e da
infraestrutura, para que se pudesse, entdo, diagnosticar as areas mais afetadas pelo

déficit habitacional.

Atualmente, o municipio de Floresta conta com uma populagéo de 29.285 habitantes,
segundo dados do ultimo censo realizado pelo IBGE no ano de 2010, sendo que deste
total, 19.972 pessoas residem na zona urbana e 9.312 na zona rural. A populacéo
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esta distribuida em 7.216 domicilios particulares ocupados, com 5.032 na zona urbana

e 2.184 na zona rural e taxa de urbanizacdo em 2010 de 68,20%.

Além destes domicilios ocupados, existem outros 1.787 domicilios ndo ocupados de
acordo com os dados levantados pelo IBGE em 2010. Dentre os domicilios ndo
ocupados, 1.044 s&do vagos, 729 representam edificacfes de uso esporadico/segunda
residéncia e 14 estavam fechados. Esse grande numero de edificacbes vagas,
caracterizadas pela total auséncia de utilizacdo, pode ser resultado tanto da
especulacao imobiliaria, quanto da obsolescéncia de residéncias que se deterioraram
com o tempo; e poderiam, no caso das edificagbes em bom estado, ser utilizadas

como forma de minoracdo dos numeros referentes ao déficit habitacional.

Em relacdo a distribuicdo destes domicilios dentro do territério de Floresta, a Figura
12 mostra quais os locais mais e menos adensados, tanto na zona urbana como rural.
Os setores 09 e 10 sdo os que apresentam maior concentracdo de residéncias na
area urbana — mais de 600 em cada — e € neles que se processa também a maior
parte da coabitacdo familiar, em cerca de 24% das residéncias. Na area rural destaca-
se os setores 10-05 e 13, onde foram contabilizadas 36,3% das residéncias em taipa

e 4,8% dos domicilios precarios ou improvisados.

Figura 12 - Distribuicao dos domicilios por setor censitério

LEGENDA:

[] Acima de 600 residéncias
[ pe 351 a 450 residéncias
[ pe 251 a 350 residéncias
[ pe 151 3 250 residéncias
[] pe 101 2 150 residéncias
[ Até 100 residéncias

Fonte: IBGE, 2000, apud PLHIS Floresta, 2011, p.38 (editado pelo autor, 2021)
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Como ja visto, o processo de ocupacao do territorio sertanejo e florestano iniciou-se
com a emigracao do litoral para o sertdo, onde os recém chegados estabeleceram
assentamentos e posteriormente fazendas criadoras de gado. Esse processo, de
acordo com o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA (apud
PLHIS Floresta, 2011, p.16-17) gerou a criacdo de pequenas e médias propriedades,
0 que torna a concentracao fundiaria no Sertdo menos intensa quando comparada as

mesorregides Metropolitana, Zona da Mata e Agreste.

A Figura 13 por sua vez, traz dados acerca da renda da populacdo em cada um dos
setores censitarios, utilizando como base a renda por chefe de familia em Floresta.
Através desta figura € possivel perceber que quase a totalidade dos chefes de familia
tém renda de até no maximo 3 salarios minimos; é exatamente nestes locais onde
ocorrem a maioria dos problemas com habitacdo, tais como, adensamento excessivo,

coabitacdo e habitacdes improvisadas ou precarias.

Figura 13 - Renda por chefe de familia em Floresta (2000-2008)

LEGENDA:
:]Até 1salario minimo

|:| De 13 2 salarios minimos
|:| De 2 3 3 salarios minimos
D Mais de 3 salarios minimos

Fonte: IBGE, 2000-2008, apud PLHIS, 2011, p. 40 (editado pelo autor, 2021)

A infraestrutura municipal é mais um dos fatores analisados para verificar a

habitabilidade dos florestanos. No Quadro 4 abaixo, pode-se ter no¢ao de alguns dos
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servicos de infraestrutura disponiveis em Floresta e sua abrangéncia, tanto no ambito

urbano como rural.

Quadro 4 - Infraestrutura do municipio de Floresta, PE

INFRAESTRUTURA DO MUNICIPIO DE FLORESTA - PE

Servico Quantitativo Urbano Rural
lluminacéo Unidades 3.413 1.041

% 64,3 19,61

. Unidades 3.068 1

Coleta de lixo % 578 0.02
Esgotamento sanitario Unidades 2.412 193
ou fossa séptica % 45,82 3,64
Abastecimento de agua Unidades 3.121 110

% 58,8 2,07
Habitagc6es com 1 ou Unidades 2.841 263
mais banheiros % 53,52 4,96

Fonte: SIDRA/IBGE, 2000, apud PLHIS Floresta, 2011, p.46-48 (editado pelo autor, 2021)

Para efeito de contabilizacdo dos problemas com moradias no municipio de Floresta,
sera levado em consideracgdo apenas o déficit habitacional, quando ha a necessidade
de construcdo de novas moradias, deixando de lado a questdo da inadequacéo
domiciliar, que na maioria dos casos esta relacionada a questdes de falta de

infraestrutura.

De acordo com o levantamento realizado pelos agentes de saude do municipio, o
namero total do déficit habitacional, somando-se urbano e rural, € de 4.213 domicilios;
sendo 0s maiores responsaveis por este elevado nimero os iméveis rusticos em taipa
(separados dos imdveis precéarios devido ao seu valor expressivo), a coabitacdo
familiar e os iméveis alugados e cedidos — visto que quase a totalidade da populacdo
vive na faixa de até 3 salarios minimos e apresenta problemas para pagar os alugueis.
O Quadro 5 expde detalhadamente os nimeros dos componentes causadores do

déficit habitacional de Floresta.

Quadro 5 - Componentes do déficit habitacional em Floresta, PE

Déficit Habitacional em Floresta

Area Risco — Beira | Risco — Beira Precarios/ Taina | Coabitacio Aluguel/
de Rio de Estrada Improvisados P & Cedidos
Urbana 1 23 119 177 956 1.551
Rural 25 1 101 629 355 275
Total 26 24 220 806 1.311 1.826

Fonte: PSF/PSFI Floresta, 2010, apud PLHIS Floresta, 2011 (editado pelo autor, 2021)

Excluida a questdo do 6nus excessivo com aluguel, que totaliza 1.826 domicilios, a

7

coabitacdo familiar € o principal componente do déficit habitacional, com 1.311
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domicilios, o que representa cerca de 17% do total de domicilios ocupados do
municipio. Em segundo plano aparece a questdo dos domicilios precérios,
especialmente aqueles em taipa, advindos principalmente da autoconstrugdo sem
conhecimento técnico, e que séo responséaveis por 806 domicilios componentes do
déficit habitacional — esta tipologia apresenta seu maior grau nas areas rurais do
municipio e é extremamente alarmante, pois € nesses locais onde pode ocorrer a

proliferacdo da doencga de chagas.

O PLHIS de Floresta, seguindo diretrizes do Plano Nacional de Habitacdo (PLANHAB)
e apoiado no Sistema Nacional de Habitacdo (SNH), elaborou um documento
intitulado Estratégia de Acdo. Este documento relne as diretrizes, objetivos, metas,
programas e acfes que serdo adotados pela politica habitacional do municipio,

visando solucionar as questdes relativas a habitacdo, até o ano de 2023.

Para a elaboracdo da Estratégia de Acdo do PLHIS de Floresta foram realizadas
reunides com a participacdo da sociedade civil e entes municipais, dentre eles os
gestores municipais e representantes do Conselho Municipal de Habitacdo de
Interesse Social (CMHIS). Nesta etapa do processo, foi definida a necessidade
articulacdo entre as politicas nacional e local de habitagcdo, bem como de unir o

desenvolvimento econdmico e sustentabilidade; conforme consta no documento, as

[...] metas fisicas foram estimadas a partir das seguintes referéncias:

l. Estratificagdo da sociedade em cinco Grupos Sociais, conforme sua
capacidade de acesso a moradia;

Il. Tipificagdo do Municipio de Floresta conforme Caracterizagdo dos
Tipos de Municipios, Estudos técnicos do PLANHAB. Brasilia, 2008;

Il Projecdo das demandas habitacionais futuras de acordo com os
parametros do Plano Nacional de Habitacdo e com os seus periodos
temporais: 2006-2011; 2012-2015; 2016- 2019; 2020-2023.” (PLHIS
Floresta, 2011, p.12)

A caracterizacdo dos municipios por tipologia, conforme o Quadro 6, enquadra
Floresta como um municipio do tipo H, sendo este um municipio com populacdo entre
20 mil e 100 mil habitantes, com centro urbano em espac¢o majoritariamente rural e
elevada desigualdade social e pobreza. Ja a estratificacdo da sociedade em cinco
grupos sociais (Quadro 7), além de segmentar a sociedade de acordo com sua faixa
de renda e possibilidade de acesso a moradia, determina quais as fontes de recurso
e tipologia que sera utilizada para atender a esta demanda, bem como o percentual

de déficit habitacional correspondente.
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A Regifes Metropolitanas de Rio de Janeiro e Sdo Paulo.
Municipios integrantes de B Regibes Metropolitanas e principais aglomeracdes e capitais do Centro-
- . Sul.
Regides Metropolitanas e
L ) Regides Metropolitanas e principais aglomeragdes e capitais prosperas
municipios com mais de 100 c
do Norte e Nordeste.
mil habitantes Aglomeragdes e centros regionais do Centro-Sul.
Aglomeracdes e centros regionais do Norte e Nordeste.
Centros urbanos em espagos rurais prosperos.
Municipios com populagéo G Centros urbanos em espagos rurais consolidados, com algum grau de
. ) dinamismo.
entre 20 e 100 mil habitantes - .
H Centros urbanos em espacos rurais com elevada desigualdade e
pobreza.
Municipios com populagéao | Pequenas cidades em espagos rurais prosperos.
com menos de 20 mil J Pequenas cidades em espagos rurais pobres, com baixo dinamismo.
habitantes K Pequenas cidades em espacos rurais pobres, com alto dinamismo.

Fonte: PLANHAB, apud PLHIS Floresta, 2011, p.31 (editado pelo autor, 2022)

Quadro 7 - Classificacao dos grupos de demanda

. Condicéo de ] ) Distribuicéo
Renda familiar por Fonte de Tipologia de o
Grupo | _ o acesso a ) do déficit
tipologia de municipio | ) recurso atendimento
financiamento (%)
R$ 400,00 paraDEFGHIJ Renda liquida
. . . Cesta + AT;
Grupo | K e areas rurais; abaixo da linha de FNHIS 40
) ) Lote + Cesta + AT
R$ 500,00 paraAB C financiamento
Acessam o
De RS 400,00 a R$ 1.200,00 . .
financiamento,
paraDEF GHIJK e areas FGTS/FNHIS
. mas requerem ) . Lote + Cesta + AT;
Grupo Il rurais; . Financiamento . 54
subsidios de o Unidades prontas
de R$ 500,00 a R$ 1.400,00 subsidiado
complemento e
paraABC o
equilibrio
De R$ 1.200 a R$ 1.600 para Podem acessar o FGTS
DEFGHIJKeareas rurais; | financiamento, ) ) Lote + Cesta + AT;
Grupo Il o Financiamento ) 2
de R$ 1.400,00 a R$ 2.000,00 | com subsidio de Unidades prontas
o c/ desconto
paraABC equilibrio
De R$ 1.600,00 a R$ 4.000,00
G paraDEFGHIJK e areas Tém capacidade
rupo
v P rurais; de assumir o FGTS Unidades prontas
de R$ 2.000,00 a R$ 4.000,00 | financiamento
paraABC 4
Capacidade de
. acesso a .
Grupo V | Acima de R$ 4.000,00 SPBE Unidades prontas

financiamento de

mercado

Fonte: PLANHAB, apud PLHIS Floresta, 2011, p.31-32 (editado pelo autor, 2022)
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A quantificacdo do namero do déficit habitacional de Floresta, por sua vez, leva em
consideracéo duas fontes de dados. Primeiro, foram analisados os dados obtidos pela
FJP com base no Censo do ano 2000 — sendo que estes foram atualizados
estatisticamente para o ano de 2005, com a premissa de que as mudancas nas
necessidades habitacionais de Floresta seguiram a mesma curva do quadro
pernambucano no periodo de 2000 a 2005 — e, posteriormente, os dados levantados
pelos Agentes Comunitarios de Saude (ACS), somados as informacdes fornecidas

pelos lideres comunitarios.

O déficit habitacional encontrado a partir da andlise dos dados estatisticamente
atualizados da FJP com base no Censo 2000 e dos ACS foram de, respectivamente,
1.463 e 2.387 domicilios. Para efeitos de elabora¢éo da Estratégia de Acdo, o CMHIS
optou por utilizar os dados encontrados pelos ACS, por julgar que estes representam
melhor o quadro do municipio quanto ao déficit habitacional — ja que seu levantamento
teve uma cobertura de 100% dos domicilios; foram acrescidos ainda os 1.826
domicilios constantes como “aluguel/cedidos”, jA que estes também fazem parte do
universo a ser atendido pelas politicas habitacionais, totalizando os 4.213 domicilios

apresentados anteriormente.

Para o atendimento das demandas habitacionais, 0 SNH prop&e dois subsistemas
para as diferentes tipologias de publico. Estes subsistemas sdo: o de Habitacdo de
Interesse Social, que tem por objetivo a promocéo do acesso a moradia por parte das
populacdes de baixa renda, responsaveis pela maior parte do déficit habitacional do
pais, através de a¢bes do poder publico, de acordo com as especificidades regionais
e do perfil de demanda; e o subsistema de Habitacdo a Mercado, que preconiza o
atendimento a parcela da populacdo que atualmente recebe suporte dos entes
publicos, através da reorganizacdo do mercado privado, com novas formas de

captacao de recurso e inclusdo de novos agentes.

Assim como acontece no cenario nacional, em Floresta os Grupos | e Il da
estratificacdo social também sdo os que representam o maior percentual do déficit
habitacional e, portanto, aqueles que mais preocupam o poder publico. No Quadro 8
sdo detalhadas as estratégias de atendimento a demanda urbana e rural por grupo

social.
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Quadro 8 - Estratégias de atendimento a demanda urbana e rural por grupo social

Grupo Social Tipo de Producéo Caracterizacao Subsistema

Grupo | Producéo publica ou social o Subsistema de
Demanda habitacional

L . L . Habitacéo de
Grupo Il Producéo publica ou social | prioritaria do poder publico ]
Interesse Social

Demanda de interesse

Grupo llI Producéo privada ou social ] )
social Subsistema de
Grupo IV Producéo privada Habitacdo a Mercado
i Demanda de mercado
Grupo V Producéo privada

Fonte: Latus Consultoria, 2011, apud PLHIS Floresta, 2011, p. 35 (editado pelo autor, 2022)

Apos o estabelecimento das referéncias, parametros e demandas habitacionais de
Floresta, foram formulados, entdo, quatro modelos de solu¢cdes habitacionais,
divididos em solucdes cooperadas — em que a familia colabora de alguma maneira
para a constru¢cdo da sua residéncia — e solucbes prontas — em que a familia
beneficiada ndo tem a responsabilidade de colaborar com a construcédo de sua
moradia. Tais modelos de solucdo séo apresentados no Quadro 9 abaixo.

Quadro 9 - Caracterizacdo dos modelos de "solugdo habitacional”, urbano e rural

o . o Necessidade de terra
Possiveis solucbes Caracteristicas Custo o
publica (bruta) e/ou casa
- Lote urbanizado (ou
T
o regularizagéo fundiaria) + Demanda urbana
o ) _ R$ 37.750,00 225m?/Lote e 45m?/Casa
g material de construgéo + Floresta, G Il
g assessoria técnica
T
s Material de construcédo +
S o Demanda rural, G |l R$ 21.000,00 50m?/Casa
! assessoria técnica
° ) Demanda urbana
w8 Casa + lote urbanizado R$ 46.500,00 225m?/Lote e 45m?/Casa
g 5 Floresta, G |
B o Casa Demanda rural, G | R$ 31.500,00 50m2/Casa

Fonte: Latus Consultoria, 2011, apud PLHIS Floresta, 2011, p.42 (editado pelo autor, 2022)

Durante a elaboracdo do PLHIS de Floresta, algumas situacdes consideradas mais
criticas foram elencadas como prioridades de atendimento e, dentre elas, a primeira
prioridade, conforme exposto na Estratégia de Acao, € a “substituicdo das casas de
taipa (rasticas) devido ao risco saude (sic), moradias essas localizadas, em sua
maioria, na area rural” (PLHIS Floresta, 2011, p.49). O tema ainda foi reforgcado ao se
estabelecer como uma das diretrizes do PLHIS “[...] a substituicdo das casas de taipa
com demolicdo das mesmas, bem como o controle de novas edificacdes com esse
sistema construtivo” (PLHIS Floresta, 2011, p.54).
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Esta € uma questao que, inclusive, ja era exposta pelo Plano Diretor Municipal (PDM)
de Floresta — elaborado em 2007, mas que néo foi levado a aprovacdo — onde ficou
estabelecida no capitulo IV, Secéo I, Artigo 63, paragrafo VI, a “formulagcdo de
programa para a substituicdo de habitagdes de taipa por habitagbes de alvenaria”.
Mas, como sera discorrido a seguir, as habitacbes em taipa, assim como outras
metodologias construtivas em terra, podem ser grandes aliadas no enfrentamento ao

problema do déficit habitacional.
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4 ARQUITETURA DE TERRA

Diante do exposto no capitulo anterior, fica evidente a urgéncia em encontrar solucdes
eficazes para reduzir o déficit habitacional existente municipio de Floresta. Apesar de
o Plano Local de Habitac&o de Interesse Social (PLHIS) e o Plano Diretor Municipal
(PDM) de Floresta serem explicitamente contra as constru¢cdes em taipa, que tém a
terra como matéria prima construtiva principal e que estdo presentes no municipio
como resultado da arquitetura vernacular, as constru¢cdes em terra despontam como
uma alternativa sustentavel, de baixo custo e alto desempenho na busca pela reducao

do déficit presente em Floresta.

Neste capitulo sera colocada a prova a possibilidade de utilizar-se as técnicas de
construcdo em terra como meio para minorar o grande déficit habitacional existente
no municipio sertanejo, fazendo um contraponto as diretrizes municipais que elencam
como prioridade para solucionar as questdes habitacionais a retirada das atuais e
controle das novas construgdes edificadas com o uso da terra crua. Especialmente na
area rural, onde estédo concentradas a maioria das habitacGes edificadas com o uso
da terra existentes atualmente no municipio, € que se tem maior possibilidade de
aplicar o uso desta metodologia construtiva, visto que nesta area encontra-se
abundantemente a matéria-prima necessaria para sua construcdo e a populacao ja

possui familiaridade com o material.

Inicialmente serdo identificados quais os padrdes arquitetdnicos e o programa de
necessidades utilizados nas habitagcbes sociais no Brasil e especialmente no
municipio de Floresta. Posteriormente, sera elaborado um projeto arquitetbnico com
uma planta baixa base, que atenda aos padrfes encontrados para as habitacbes
sociais, sendo feita também uma compatibilizagdo para que atenda aos métodos
construtivos utilizados nas técnicas de constru¢do em terra (adobe e taipa de pildo) e

tradicional (concreto/alvenaria).

Utilizando-se de procedimentos metodoldgicos-comparativos, sera tracado entre os
dois projetos de habitacdo, um com tipologia construtiva em concreto/alvenaria e outro
em terra, uma analise comparativa. O comparativo levara em consideracéo o custo, a
sustentabilidade e o0 desempenho das residéncias, afim de provar a hip6tese inicial de

que é possivel, utilizando-se das técnicas de construcdo com terra, reduzir o déficit
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habitacional no municipio de Floresta com a construcéo de habitacdes de baixissimo
custo, sustentaveis e que atendam aos padrées da norma brasileira de desempenho

para habitagdes.

Por fim, sera feita uma avaliacdo dos resultados obtidos através do comparativo de
metodologias, discriminando cada um dos pontos comparados e mostrando se estes

atendem ou néo a hipétese inicial.

4.1. Identificagdo dos padrdes arquitetdbnicos, programa de necessidades e

elaboracao de projeto de arquitetura em terra

O padréao arquiteténico da habitac&o social brasileira, nos 4 periodos em que € dividida
— vilas operéarias; IAP, FCP e DHP; BNH ao PMCMV; pés-BNH (Machado;
Constantinou, 2019) — ndo passou por grandes altera¢cdes. Em todos os periodos, o
programa construtivo das habitacbes continha em média dois quartos, duas salas,
uma cozinha e um banheiro; além disso, quanto a seus materiais construtivos, exceto

em rarissimos casos, as habitacdes eram edificadas em concreto e alvenaria.

E verdade, entretanto, que em todos os periodos também houve a adi¢io de comodos
as residéncias para que se adequassem as familias maiores. Ainda que nos dois
primeiros periodos fossem raras as adicfes, devido ao tamanho satisfatério das
moradias, a ado¢do de tipologias habitacionais subdimensionadas por parte dos
programas governamentais fez com que as adi¢cdes tenham ocorrido com frequéncia
no periodo do BNH ao PMCMV.

No periodo das experiéncias do p6s-BNH, os espacos para adicdo de cédmodos ja
eram previstos em projeto, permitindo que as habitacdes se adequassem a seus
usuarios sem que fossem descaracterizadas. Percebe-se, entdo, que € necessario
gue o projeto habitacional seja bem dimensionado e que as familias tenham a

possibilidade de expandir suas habitacdes para melhor adequa-las ao seu dia-a-dia.

Trazendo a anélise do padréo tipo-morfologico para as habitacdes vernaculares de
Floresta, € possivel perceber similaridades com o padrdo e programa arquiteténico
encontrado nacionalmente nos programas habitacionais. As moradias vernaculares
do municipio pernambucano também possuem em seu programa duas salas, cozinha,

banheiro e uma média de dois a trés quartos.
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Ha de se destacar, entretanto, a diferenca nos materiais construtivos — ja que as
habitacdes vernaculares utilizam principalmente a taipa de mao e o adobe, ao invés
de concreto e alvenaria de tijolos — e a auséncia de banheiro em algumas das
habitac6es. Esta Ultima acontece comumente nos espacos rurais devido a falta de
infraestrutura nesses locais, e ndo a auséncia de vontade dos habitantes em

possuirem um banheiro.

Para atender as necessidades especificas de cada familia ao dar a possibilidade de
expansao e modificacdo das residéncias, foi idealizado um anteprojeto com alvenaria
de fechamento, ao invés de alvenaria estrutural. No caso da tipologia tradicional, a
estrutura serd em concreto e o fechamento em tijolos; na tipologia em terra a estrutura
utilizara a taipa de pildo para os pilares e trelicas metalicas para as vigas, enquanto o

adobe fara o fechamento das paredes.

O anteprojeto de habitacdo de interesse social (Figura 14), com planta baixa base
sugerida de area interna aos cémodos de 48m?, tem dimensBes que atendem ao
modelo para solugéo habitacional rural elaborado pelo PLHIS de Floresta, tanto no
modelo pronto, quanto cooperado, onde determina-se a construcdo de residéncias
com 50mz2, Entretanto, a area total do anteprojeto supera este valor quando contadas

as areas da estrutura, paredes e principalmente da coberta.

Figura 14 - Anteprojeto de residéncia com tipologia de habitacéo de interesse social
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Fonte: o autor, 2022.
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A habitacdo proposta para utilizacdo em analise comparativa segue o0s padroes
encontrados para as tipologias sociais e € composta por dois quartos, sala para dois
ambientes, cozinha e banheiro. Todas as suas dimensdes visam que 0 projeto seja

também acessivel, permitindo o uso por porte de cadeirantes.

4.2 Comparativo de metodologias: terra x tradicional

4.2.1 Custo

O custo para se construir uma edificacdo é, sem duavidas, o primeiro parametro
analisado antes de se tomar a decisao de edificar ou ndo um projeto. Em se tratando
da construcdo de habitagbes sociais, que na sua grande maioria sdo advindas da

iniciativa publica ou publico-privada, ndo poderia ser diferente.

Diversos sdo os parametros que regem a precificacdo de uma construcao, podendo-
se destacar o custo dos materiais de construcdo, mao de obra, transporte, estocagem
e até o tempo de obra. Garantir o menor custo possivel para a constru¢do de unidades
habitacionais de interesse social visa, dentre outros fatores, maximizar a producéao e,

em alguns casos, até os lucros.

No caso dos materiais industrializados como o concreto e o0s tijolos ceramicos por
exemplo, esta embutido em seu preco todo o custo de sua cadeia produtiva, que vai
desde a retirada da matéria prima e transporte desta até a fabrica, passa pelo
processo de producao e finalmente a estocagem. Além disso, ainda existe também o
custo de transporte deste material ja produzido até o local da obra onde seré utilizado
e, no caso das constru¢cdes no meio rural este valor € ainda mais alto, ja que as

distancias sao maiores e as condi¢cdes de acesso piores.

No municipio de Floresta, o “milheiro” (mil unidades) de tijolos de oito furos
(19x9x19cm), por exemplo, pode ser encontrado pelo valor de R$ 620,00 (Poty
Construgcbes — Floresta, PE), o que renderia 36m?2 de parede em meédia. Para se
edificar a mesma area de parede utilizando tijolos de adobe (com dimensdes minima
de altura, largura e comprimento especificada ha NBR 16.814/2020 de 7x 15x 30cm)
sdo necessarios cerca de 1.719 tijolos confeccionados com 5,4m3 de terra; a
diferenca, neste caso, € que a matéria-prima necessaria para a confeccéo dos tijolos
de adobe ja esta no local da obra, sendo a retirada, mistura e modelagem da terra,

gue podem ser feitos manual (mais barato e mais demorado) ou mecanicamente (mais
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caro e mais rapido), os Unicos custos existentes, descartando-se o custo de aquisicédo

do material.

Outro fator que encarece bastante o preco final de uma obra é o custo da mao-de-
obra utilizada. Como pode se perceber analisando os modelos de solu¢céo adotados
pelo PLHIS de Floresta, os modelos de solucdo cooperados, em que a populacao é
parte ativa da producdo de suas residéncias, tém um custo final de cerca de R$
10.000,00 (dez mil reais) a menos quando comparados ao modelo de solucao pronta;
isto acontece em grande parte devido a reducdo com o custo da mao de obra, que

sera feita pela propria populacdo assistida pelo programa habitacional.

Além disso, a utilizagdo dos materiais industrializados requer uma mao-de-obra
especializada devido as particularidades desses materiais e, quanto mais
especializada for a mao-de-obra, mais caro sera seu custo. No caso do uso da terra,
por outro lado, a méao-de-obra ndo necessita de tanta especializacdo, sendo possivel
que os cidaddos contemplados com uma nova habitacdo construam suas préprias
residéncias apenas recebendo uma assessoria técnica — mesmo porque, trata-se de
uma populacdo que ja tem conhecimento do material construtivo e ja o utiliza para

edificar suas moradias através das técnicas vernaculares.

4.2.2 Sustentabilidade

Um dos temas mais discutidos atualmente dentro do contexto da construcao civil é
como promover o desenvolvimento sustentavel. Como afirmam Carvalho e Lopes
(2018), o conceito de desenvolvimento sustentavel é difundido a partir de 1987 com a
divulgacdo do Relatério de Brundtland (documento formulado através de discussfes
presididas pela médica norueguesa Gro Brundtland, em 1983, na ONU); sua ideia
principal era a de que o desenvolvimento sustentavel s6 acontece quando as geragdes
presentes conseguem evoluir sem comprometer a sobrevivéncia das futuras

geracoes.

A construcéo civil € um dos maiores consumidores de matérias primas e um dos
grandes responsaveis pela emissdo de gases poluentes na atmosfera. Conforme
Gauzin-Muller (2002),

a construcao e o uso dos edificios implicam no consumo de 50% dos recursos
naturais, 40% da energia e 16% da agua, 0 que representa um consumo

energético responsavel por mais de 25% das emiss@es totais dos gases que
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promovem o efeito estufa, especialmente o gas carbbdnico (CO2). (Gauzin-
Muller, 2002, apud Carvalho e Lopes, 2018)

Ao se comparar 0S recursos e energia despendida para a construcdo de uma
edificagdo com o uso de concreto e tijolo e outra em terra, percebe-se uma nitida
vantagem da segunda em relacao a primeira quanto a reducao dos maleficios ao meio
ambiente. Uma construcdo em terra “[...] necessita apenas 1 a 2% da energia
despendida numa construcdo convencional” (MINTO, 2017, apud BRAGA et al.,
2018), além disso, reduz ou mesmo zera a demanda por cimento na edificacdo que,
como se sabe, é responsavel por 8% do aquecimento do planeta (SILVA; CARVALHO,
2007, P.01, apud CARVALHO; LOPES, 2018).

Além da reducado do uso do cimento para a confeccdo de concreto e argamassa, por
ser um material abundante no meio rural de Floresta e estar disponivel no préprio local
da obra, o uso terra para a fabricagéo de tijolos de adobe e estruturas em taipa de
pildo reduz a queima de combustiveis fésseis, principal forca motriz para o transporte
de materiais até os sitios de constru¢cdo. A minimizacdo do uso de transportes,
principalmente até o meio rural, onde as distancias percorridas sdo maiores que nos
meios urbanos, é de suma importancia quando se trata de sustentabilidade, visto que
“[...] 80% do aquecimento da atmosfera se origina do petréleo” (SILVA; CARVALHO,
2007, p.01, apud CARVALHO; LOPES, 2018).

O uso da terra para construcdo de habitacBes sociais rurais € também um grande
aliado para evitar a poluicdo do ambiente com residuos da obra. A terra utilizada para
edificar estas constru¢cdes possui alta reversibilidade, podendo voltar ao meio
ambiente sem que este seja contaminado com residuos o0s provenientes da
construcdo, até mesmo porque a matéria prima utilizada € retirada do solo existente

no local da obra.

Por fim, a durabilidade também aparece como fator a ser ponderado quanto a
sustentabilidade promovida pelas construcbes. Sabe-se que uma edificacéo
convencional em concreto e alvenaria é extremamente duravel, visto a dificuldade de
desmonte dessas construcdes; as construcdes em terra, apesar do estudo realizado
por Minke (2001, apud BRAGA et al. 2018) determinar que sao poucos duraveis,
mostram-se extremamente resistentes, bastando observar a existéncia de edificagbes

em terra presentes no pais desde a época do Brasil colénia, ou mesmo as edificacdes
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vernaculares em terra existente no municipio pernambucano de Floresta, como, por
exemplo a Igreja do Senhor Bom Jesus dos Aflitos, edificada em 1777 com o uso do

adobe.

4.2.3 Desempenho

Ambas as metodologias e técnicas construtivas escolhidas para realizar o comparativo
de desempenho do projeto com tipologia de habitacédo de interesse social (concreto e
alvenaria de tijolos; taipa de pildo e adobe), sdo amparadas e respaldadas pela
existéncia de normas técnicas que regem sua utilizacdo e boa aplicacdo. Pela
existéncia deste respaldo em normas técnicas, pode-se assegurar que ambas
apresentardo bom desempenho quando analisadas perante a norma brasileira de
desempenho para habitacdes, a ABNT NBR 15.575.

A NBR 15.575 determina que a edificacdo deve atender ao usuario de forma que
promova seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, além de analisar alguns outros
requisitos gerais. No quesito segurancga séo avaliadas a segurancga estrutural, contra
fogo e no uso e operacdo; quanto a habitabilidade se observa a estanqueidade,
desempenhos térmico, acustico e luminico, saude, higiene e qualidade do ar,
funcionalidade e acessibilidade e conforto tatil e antropodinamico; ja em relacdo a
sustentabilidade séo levados em consideracdo a durabilidade, manutenibilidade e
impacto ambiental; os requisitos gerais avaliam a implantacdo da obra, localizacao,
tipos e dimensdes das aberturas de portas e janelas, a estanqueidade de
acabamentos de cobertura, fachadas e janelas e, por fim, as instalacbes de agua e

esgoto.

Uma edificacdo habitacional em terra possui em muitos dos quesitos avaliados um
desempenho igual ao dos materiais convencionais. Em outros quesitos, como a
seguranca contra incéndios — por ser um material ndo combustivel — e o desempenho
térmico e o acustico, possui qualidades superiores a estes materiais ditos tradicionais;
na questdo do desempenho térmico por exemplo, quando aplicada a avaliacdo para
uma edificagdo em terra no meio rural de Floresta, com clima extremamente quente
na maior parte do ano, seu desempenho é superior ao das edificagbes convencionais,
visto que as paredes em terra extremamente espessas controlam a temperatura

interna de forma muito mais eficiente.
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Em outros quesitos relacionados a habitabilidade das residéncias, como a “saude,
higiene e qualidade do ar” e a “ampliacdo das unidades habitacionais”, percebe-se
uma grande vantagem das habitagcbes em terra em comparagcdo as edificacdes
convencionais. As paredes em terra, ainda que macicas e espessas, permitem que a
umidade entre ou saia, a depender de como esta o ambiente externo, controlando a
umidade interna a habitac&do; em relacéo a possibilidade de ampliacdo das unidades,
o fato de os recursos utilizados serem regionais e de os usuarios ja conhecerem o
material permite que estes realizem suas préprias ampliacbes e manutencdes

periodicas.

Ha, entretanto, um dos quesitos avaliados em que as paredes em terra apresentam
desvantagens comparativas: a estanqueidade da edificacdo, ou seja, sua capacidade
de ndo absorver agua. As paredes em terra absorvem agua com grande facilidade,

seja ela proveniente dos solos — quando é absorvida por capilaridade — ou das chuvas.

No municipio de Floresta as chuvas sdo uma raridade na maior parte do ano, porém,
sua concentracdo em um curto periodo faz com que sejam extremamente fortes e
preocupantes para quem vive numa habitacdo em terra erguida sem os devidos
conhecimentos técnicos. Em todo caso, estes problemas podem ser facilmente
resolvidos ao se seguir as normas técnicas para a construcdo em terra, aplicando
fundacbes que impecam a subida de agua por capilaridade e protegendo as paredes

das 4guas das chuvas com impermeabilizantes e cobertas com grandes beirais.

4.3 Avaliagéo dos resultados

Diante das informacBes apresentadas no comparativo entre as metodologias
construtivas convencional — baseada no uso do concreto armado e do tijolo ceramico
— e em terra — definida pelo uso da taipa de pildo e do adobe — percebe-se uma clara
vantagem na utilizagdo da segunda metodologia, quando se trata da construcéo de

uma habitacdo social na area rural do municipio de Floresta, PE.

A abundancia de matéria prima disponivel no proprio local da obra, a custo zero de
aguisicao e sem a necessidade de transportar o material, sdo, sem duavidas, grandes
trunfos da metodologia construtiva em terra sobre a metodologia convencional. Além

disso, o fato de a populagéo ja conhecer o material e o utilizar ha séculos faz com que
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este seja muito mais indicado para se trabalhar nesta proposta de habitacdo social

rural, visto que ele é adaptado a cultura e clima local.

Em se tratando da sustentabilidade, o projeto que utiliza a terra para edificar uma
moradia na zona rural do municipio pernambucano apresenta inUmeras vantagens
guando comparado a edificacdo em concreto e alvenaria. Despende uma quantidade
infima de energia para transformacdo da matéria prima, ndo emite gases poluentes
em sua fabricacéo, ndo necessita de transporte por ja se encontrar no local da obra e

ainda é extremamente reversivel, podendo ser reutilizado diversas vezes.

Quanto ao desempenho das habitacbes com cada uma das metodologias
construtivas, em diversos quesitos ambas tém igual performance; porém, por ser um
material local, j& conhecido pela populacdo e com algumas caracteristicas de
desempenho superiores as metodologias convencionais, as técnicas de construcao
em terra levam vantagem quando se pensa em utiliza-las na zona rural de Floresta.
Quanto ao fator estanqueidade, no qual a metodologia convencional tem
superioridade de desempenho, sabe-se que a aplicacdo das normas técnicas
existentes para as construcdes em terra permite solucionar este problema com

facilidade.
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5 CONCLUSOES

O déficit habitacional existente no municipio de Floresta €, com certeza, um dos
problemas que necessita de maior urgéncia por solu¢des, uma vez que grande parte
da populacao ainda vive em habitacdes com condi¢cdes extremamente precérias, ou
mesmo sem qualquer moradia. Entretanto, devido a elevada demanda por habitagéo,
0 custo para solucionar este problema, tanto no tocante a questao financeira, quanto

ambiental, é altissimo.

Ao longo de todo o trabalho constatou-se que as metodologias construtivas em terra,
com suas caracteristicas singulares, tém um grande potencial para serem utilizadas
em habitac6es, sendo quase 1/3 das moradias existentes hoje no mundo construidas
com técnicas e metodologias que a utilizam. Com uma analise detalhada da historia,
geografia e caracteristicas socioculturais do municipio de Floresta, pode-se verificar
nao s6 que had uma grande oferta de terra propicia para utilizacdo em construcoes,
como também que as construcbes em terra jA estdo presentes no municipio
pernambucano desde a época do Brasil colonia, como fruto da arquitetura vernacular,

especialmente no meio rural.

Apds a andlise da histéria das habitac6es sociais no Brasil e das construcdes
vernaculares florestanas, identificacdo dos padrbes arquitetdbnicos dessa tipologia
habitacional e escolha de uma planta modelo para a aplicacdo de métodos
comparativos entre uma construcao baseada nos métodos convencionais (concreto e
alvenaria de tijolos ceramicos) e outra em terra (taipa de pildo e adobe), constatou-se
gue as edificacbes em terra podem sim ser utilizadas para reduzir o déficit habitacional
no municipio de Floresta, através da construcdo de habitacdes baratas, sustentaveis
e que atendam aos padrdes de desempenho minimos exigidos pela norma brasileira

de desempenho para habitac¢des.
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