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Resumo

O presente trabalho pretende discutir processos pedagogicos voltados para a aproximagao entre a
pratica construtiva e a pratica projetual a partir de uma disciplina que teve como elemento articulador
o bloco produzido a partir de residuos soélidos, rejeitos de mineracdo e a terra. Esse bloco também foi
considerado para a elaboragdo de um projeto arquitetonico para a sede de uma radio comunitaria de
uma ocupacgao urbana autoconstruida. O contexto das ocupagdes trouxe para a sala de aula a
discussao sobre a autoconstrucéo e os desafios para a melhoria dessa pratica, no que diz respeito a
redugao do desperdicio no canteiro, a partir dos pressupostos da coordenagao modular. A disciplina
foi desenvolvida com a alterndncia de aulas experimentais e de aulas tedricas. Além dos
conhecimentos técnicos relativos a resisténcia do material, a estanqueidade, ao conforto termo-
acustico, também foram apresentados os principios da coordenacdo modular. Os alunos produziram
blocos de terra comprimida e adobes com residuos nas aulas praticas e construiram estruturas
elementares. Espera-se que os alunos da disciplina tenham sido sensibilizados pela importancia de
se buscar a articulagdo entre a construgdo, o projeto e a realidade social das ocupagdes urbanas
autoconstruidas com enfoque em tecnologias que tenham a terra como premissa construtiva.

1. INTRODUCAO

Na histéria da arquitetura é possivel observar que a revolugdo industrial foi um marco
evolutivo nos sistemas construtivos a partir do século XIX. Anteriormente a esse periodo, as
construcdes eram feitas com materiais locais, manufaturados artesanalmente. Diferentes
culturas desenvolveram sua arquitetura baseadas na disponibilidade e abundancia dos
materiais locais, criando diferentes tipologias construtivas adequadas a geografia e ao clima
da regido com baixo impacto ambiental (Ghattas, 2016).

No Brasil, as técnicas vernaculas predominantes foram baseadas em construgdes com terra,
como adobes e taipa de pildo, principalmente (Mendes; Verrissimo; Bittar, 2008).

Com o avango da tecnologia construtiva entre os séculos XVIII e XIX, aliado a revolugao
industrial, o aumento da utilizacdo de recursos naturais cresceu de forma desordenada e
predatéria. Os sistemas construtivos adotados atualmente se mostram insustentaveis e
incapazes de sanar o déficit habitacional e de infraestrutura (Ghattas, 2016).

A terra é considerada um dos mais antigos materiais construtivos, tendo deixado vestigios
em inumeras regides e civilizagbes. Estima-se que um terco da populagdo mundial habita ou
trabalha em edificagbes construidas com terra (Minke, 2015) e grande parte das cidades
coloniais brasileiras foi erguida através de seu uso.

O presente trabalho trata de uma experiéncia realizada na Escola de Arquitetura da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), na qual se buscou essa aproximagéo a
partir da articulacdo entre duas disciplinas inseridas em departamentos diferentes:
Departamento de Projetos e o Departamento de Tecnologia.

O elemento articulador dessa experiéncia foi o bloco produzido a partir de residuos sélidos e
rejeitos de mineragao, que, além de ser fabricado e testado ao longo do processo, deveria
ser também o material a ser considerado para a elaboragao do projeto arquitetdénico da sede
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de uma radio comunitaria de uma ocupacéo urbana autoconstruida. A ocupacao escolhida
foi a Eliana Silva, cuja coordenacao pertence ao movimento de luta dos bairros, vilas e
favelas um movimento de luta pela moradia (MLB), importante parceiro do projeto de
extensdo "Artesanias do Comum"' e do projeto de extensdo "Midias Comunitarias"?, ambos
da Escola de Arquitetura da UFMG. Tais projetos desencadearam outro projeto de pesquisa,
intitulado “Residuos sélidos nas ocupacgdes urbanas autoconstruidas: sustentabilidade
sociocultural associada as politicas publicas”.

Antes de discorrer sobre a experiéncia pedagogica propriamente dita, vale situar o por qué
da incorporacdo da autoconstrucao nessa experiéncia. Primeiramente, por meio dos
projetos de extensdo e pesquisa acima mencionados, percebeu-se que a necessidade de se
ampliar o leque das tecnologias construtivas usadas nos territérios autoconstruidos. Apesar
de se reconhecer os saberes locais e cotidianos presentes ali, ainda predomina a adog¢ao do
sistema convencional, baseado na estrutura de concreto armado e vedagdo em alvenaria de
bloco furado, e em muitas das edificagcbes ndo ha um apuro construtivo associado ao
esquadro, prumo e alinhamento.

Nesse ponto, introduzir a alvenaria estrutural como opgao construtiva nesses territorios pode
ser um caminho para que seja incorporado os cuidados técnicos necessarios a uma boa
execugao. O segundo motivo se refere a identificagdo do habito de se aproveitar materiais
descartados na construgao civil, como, por exemplo, esquadrias, pecas sanitarias, restos de
ceramica ou granito. Em certa medida, tal pratica se aproxima da intengcido da reciclagem,
sendo possivel presumir que ha ali uma disponibilidade a introdu¢do de tecnologias voltadas
para a sustentabilidade ambiental de baixo custo.

Por fim, entende-se que nesses territérios ha um importante ganho sociocultural com a
adocdo de opgdes tecnoldgicas que se utilizem da terra como elemento constituinte, por
resgatar saberes tradicionais muitas vezes esquecidos pela populagdo que ali mora e que,
em muitos casos, vieram de cidades do interior do Brasil, nas quais o uso desse material na
construcdo ainda € uma tradicdo e um saber passado entre geragdes. A realidade das
ocupagoes urbanas autoconstruidas € ainda muito distante da pratica profissional dos
arquitetos, o que é muito preocupante, se considerarmos a realidade das cidades
brasileiras.

Vale ressaltar que a adogdo do sistema construtivo convencional (vedagao com blocos
ceramicos) ndo é um fato recorrente apenas nos espagos autoconstruidos. E possivel
detectar tal "preferéncia” mesmo nos projetos arquitetdnicos feitos por profissionais, e isso
inclui os projetos desenvolvidos nas escolas de arquitetura. O ensino do desenho
arquitetbnico, por exemplo, parte da hipétese de que as paredes de uma edificagdo
possuem uma medida abstrata, dada de antemdo e completamente desvinculada do
sistema construtivo que vai concretizar o projeto idealizado.

2 OBJETIVOS

O objetivo principal da disciplina foi o de articular a pratica construtiva com a projetual, a
partir de propostas tecnolégicas associadas a reciclagem de residuos sdlidos e a
sustentabilidade socioambiental. O contexto das ocupacbes urbanas autoconstruidas trouxe
para a sala de aula a discussao sobre a autoconstru¢ao e os desafios para a melhoria dessa
pratica, no que diz respeito a reducao do desperdicio no canteiro, a partir dos pressupostos
da coordenagdo modular.
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3 ESTRATEGIA METODOLOGICA

A proposta de disciplina consistiu na articulagdo de dois tipos de conhecimentos
relacionados a saberes necessarios para constru¢do do ambiente, sendo organizados em
dois modulos ministrados concomitantes: médulo tecnolégico (MT) e modulo projetual (MP).

Os moddulos foram ministrados por professoras de departamentos distintos, departamento de
projetos (PRJ) e departamento de tecnologia do design, da arquitetura e do urbanismo
(TAU), ambos ligados ao curso de Arquitetura e Urbanismo da UFMG. Por razdes
burocraticas, foi necessario que cada moédulo fosse registrado no sistema de matricula como
uma disciplina separada ligado ao respectivo departamento, cujos codigos foram TAU025 e
PRJ052. Os alunos tiveram que se matricularem ao mesmo tempo em ambas as disciplinas,
que contaram com 15 vagas cada. Cada disciplina dispunha de 30 horas de aula cada e
foram desenvolvidas nas salas de aulas da EAUFMG (MP/PRJ052) e no Nucleo de
pesquisas em materiais sustentaveis — NPMS (MT/TAUO025), laboratério de ensino e
pesquisa ligado ao TAU e situado na Fazenda Modelo da UFMG, em Pedro Leopoldo (40
km distante do centro de Belo Horizonte).

A articulacao entre os dois modulos deu-se, principalmente, por meio do bloco de terra
comprimida (BTC). O MT teve como principio norteador proporcionar aos alunos atividades
praticas partindo do desenvolvimento do BTC e chegando em praticas construtivas de
elementos de vedagdo. Ja no MP os alunos elaboraram um projeto arquiteténico para a
sede de uma radio comunitaria de uma ocupacgao urbana autoconstruida, situada na cidade
Belo Horizonte.

No MT foi possivel desenvolver também atividade praticas ligadas a producdo de adobe.
Essas atividades nao tiveram ligagdo direta com as atividades do MP, mas foram muito
relevantes para colocar em perspectiva e trazer para o ambiente didatico a produgdo da
arquitetura vernacula no Brasil. Na tabela 1 pode-se observar a articulacido entre os dois
maodulos (disciplinas) ao longo do semestre.

Tabela 1. Organizacdo das atividades didaticas

Disciplina | Aula Assunto Local

MT+MP 1 Apresentagao da Fhsmplma e conceitos basicos dos EA
sistemas construtivos

MT+MP 2 Preparag?o de elemeptqs construtivos: coleta do solo, NPMS
preparacdo dos materiais
Desenvolvimento de propostas arquitetdnicas com o uso

MP 3 : : , o EA
dos elementos produzidos a partir dos residuos de minérios

MT 3 Preparagao de elementos construtivos: moldagem e cura NPMS
Desenvolvimento de propostas arquitetdnicas com o uso

MP 4 : EA
dos elementos produzidos

MP 4 | Preparacao de elementos construtivos: moldagem e cura NPMS
Desenvolvimento de propostas arquitetdnicas com o uso

MP 5 : EA
dos elementos produzidos

MT 5 | Construgao dos prototipos NPMS
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MP 06 Desenvolvimento de p'ropostas arquitetbnicas com o uso EA
dos elementos produzidos

MT 6 | Construcao dos prototipos NPMS

MT+MP 7 | Avaliagao geral EA

As duas primeiras aulas foram conjuntas. Nesse momento inicial, os alunos tiveram aulas
sobre as técnicas de construcdo com terra, tipos de solo, produgdo de elementos
construtivos, ensaios de laboratério, modulagdo e arranjos formais com blocos para
alvenarias.

A partir da terceira aula, os médulos foram dados separadamente, em semanas alternadas,
cada uma com seu conteudo especifico, e seguiu dessa forma até o ultimo encontro (72
aula), o qual foi dado em conjunto novamente.

3.1. Médulo tecnoloégico: TAU025

Durante as atividades do MT, os alunos puderam vivenciar e desenvolver todas as etapas
necessarias para uma construcdo com terra, desde a retirada e o peneiramento do solo até
a producado de prismas de alvenaria com encaixes e amarragdes. Com os componentes
construtivos em terra, os alunos tiveram a oportunidade de produzir adobes e BTCs.

Durante as atividades didaticas foram demonstradas aos alunos, duas abordagens para
composicdo dos materiais usados para produgdo dos componentes. Na abordagem
tradicional, fez-se estabilizagao do solo para adobe e BTC com areia, conforme proporgdes
mostradas na tabela 2. Ja na abordagem inovadora, optou-se por substituir a areia no
adobe, por residuos de construcado e demolicdo (RDC) e no BTC por rejeito de minério de
ferro (RMF).

Desta forma foi possivel dar materialidade e alternativas a discusséo acerca da escassez da
areia. Para a estabilizagdo quimica do BTC utilizou-se o cimento CP |V, para estabilizagéo
quimica, por ser o de maior disponibilidade na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH). Para produzir os adobes, ainda foi adicionado um teor de 10% (em volume) de
capim braquiaria seco naturalmente e cortado em pedacos de 10 cm.

Tabela 2. Propor¢édo dos materiais — adobe e BTC

Materiais Adobe-A | Adobe-B BTC-A BTC-B
Solo 75% 75% 45% 45%
Areia média lavada 25% - 45% -
RCD - 25% : :
RMF - : - 45%
Cimento CP IV - B 10% 10%

Para produzir os adobes ainda foi adicionado um teor de 10% (em volume) de capim
braquiaria seco naturalmente e cortado em pedacgos de 10 cm. A massa foi homogeneizada
com os pés pelos alunos. A quantidade de agua variou em fungédo da trabalhabilidade da
massa. Os BTCs foram produzidos em uma prensa hidraulica, modelo PH4C 40x40 T da
Hidral-Mac e todos os materiais secos foram mensurados em balanga com resolugdao 10 g e
homogeneizados em uma argamassadeira industrial com capacidade para 60 kg de mistura.
O percentual de agua utilizado variou em torno de 10% do total da massa seca.
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Apds a secagem dos elementos construtivos, os alunos iniciaram a producéo de encaixes e
amarragdes de alvenaria (52 e 62 aulas). Para tal, os alunos produziram uma argamassa de
assentamento com cal hidratada (CH-I), terra e areia com a mesma proporgao de terra:areia
(3:1) utilizada nos adobes mas com 10% de cal, o que resultou no traco 1:2,25:6,75
(cal:areia:terra) em volume.

3.2. M6dulo Projetual: PRJ052

Para dar inicio ao moédulo projetual, foi feita a seguinte apresentacao: 1) indissociabilidade
entre espago projetado e ambiente construido; 2) pressupostos da coordenagdo modular,
horizontal e vertical e das amarracgdes das paredes em T, L e cruz; 3) possibilidades formais
para as aberturas e coberturas (arcos, abobodas, etc.); 4) elementos estruturais para as
aberturas (cintas, vergas e contravergas); 5) cuidados com as instalacdes prediais; 6)
desafios de se incorporar na representagcdo do projeto arquitetdbnico e seu processo
construtivo.

O projeto a ser desenvolvido foi de uma radio e uma biblioteca comunitaria, em um terreno
com dimensdes 8m x 8m, com um desnivel suave em relagao a rua. Para isso, a turma foi
dividida em grupos de 3 alunos.

Apesar da apresentac&o dos pressupostos da coordenagédo modular, alguns grupos optaram
por iniciar seus projetos sem considerar o uso do BTC, o que os levou ao redesenho téo
logo perceberam que as medidas dos espagos projetados ndo poderiam estar dissociadas
do tamanho do bloco. Rapidamente, também se deram conta que o projeto ndo poderia ser
desenvolvido por meio de plantas apenas e que as elevagbes eram necessarias, afinal as
decisbes relativas as amarracbes em T ou L precisavam ser feitas desde o inicio do
desenho arquitetdnico.

Tratava-se de um raciocinio em trés dimensdes, no qual o processo construtivo deveria ser
pensado juntamente com o projetual, e isso era novo para os alunos, acostumados a
fragmentar o processo de projeto e dissocia-lo da sua execugdo. Os grupos, entéo,
decidiram abandonar o croqui no papel e o desenho no autocad e migraram para o sketch-
up (figura 1). Um dos grupos optou por construir médulos de isopor com as medidas do
bloco e testar manualmente as amarracgdes pretendidas

Figura 1. Desenvolvimento dos projetos pelos alunos

A aula seguinte a essa foi de pratica construtiva no NPMS, e, com os blocos ja produzidos,
os alunos puderam construir na escala 1:1 algumas fiadas e novas amarragdes entre as
alvenarias. Essa atividade trouxe para o moédulo projetual um entendimento mais direto
sobre o funcionamento do bloco e novas possibilidades de arranjos entre eles (figura 2).
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Figura 2. Desenvolvimento dos projetos pelos alunos (acervo das autores)

Outro desafio encontrado pelos alunos deu-se em relagao a cobertura da edificagdo e suas
aberturas. A incorporagao de solugdes formais mais adequadas ao funcionamento do bloco
nao foi adotada de imediato. A opgao por janelas e portas retangulares foi a mais recorrente,
e, com relagdo a cobertura, muitos grupos tendiam pela laje plana impermeabilizada, em
uma clara intencao de tentar simplificar essa etapa. Entretanto, os alunos tiveram que se
ater com o caminho das aguas pluviais e o posicionamento da caixa d'agua. Além disso,
como o terreno possui dimensdes muito pequenas, a ventilagdo precisou ser pensada
juntamente com os telhados, e desniveis e zenitais foram sendo aos poucos incorporadas
ao projeto.

Por fim, a representagdo do projeto também foi objeto de discussao e de experimentagdes.
Como a autoconstrugdo foi incorporada a disciplina, a linguagem a ser explorada nao
poderia ser a do desenho técnico, para muitos autoconstrutores (e mesmo para alguns
pedreiros da construcdo civil) trata-se de uma linguagem cifrada de dificil entendimento. O
desenho precisava ser tridimensional, e as etapas da construgdo deveriam ser explicitadas,
como em um manual ou guia, em um esquema tipo passo-a-passo.

Essa mudanga na representacdo do projeto era importante n&do s6 para o autoconstrutor,
mas os proprios alunos, ao desenharem as etapas da construgdo, tiveram que aprender
sobre detalhes construtivos, muitas vezes invisiveis em outros sistemas construtivos.
Importante ressaltar que tais detalhes sao muitas vezes esquecidos no desenvolvimento dos
projetos nas disciplinas curriculares.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Partindo-se do pressuposto que somente se concebe uma boa solugdo quando se entende
como o espaco sera construido, é de fundamental importancia que os alunos de arquitetura
e urbanismo tenham acesso a conteudos eminentemente praticos associados as disciplinas
projetuais. A interacdo dos alunos com as questdes projetuais rebatidas em atividades
praticas representou um ganho de entendimento e apreensao construtiva significativo no
desenvolver das atividades dos modulos tecnoldgico e projetual.

Logo na segunda aula, quando os alunos precisaram retirar o solo, peneirar e fazer testes
expeditos (teste do vidro) foi perceptivel o impacto que as atividades surtiram no processo
de entendimento do espaco construido. O tempo despendido, o esforco fisico, a analise tatil
e visual do solo levou aos alunos uma nova compreensado da arquitetura de terra como
tecnologia possivel e tangivel.

Na producdo dos adobes, os alunos puderam vivenciar a pratica em sua forma mais
artesanal, analisar a consisténcia do solo, avaliar a quantidade de materiais adicionados, a
moldagem dos elementos e realizar o acabamento final (figura 3).
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Figura 3. Producgdo dos adobes (acervo das autoras)

Durante a moldagem e a produgdo dos BTCs, os alunos puderam perceber que a
quantidade de agua adicionada e a proporgéo terra:areia alterou a consisténcia da mistura
dos adobes para os blocos compactados, que necessitariam de menos agua e de uma
mistura mais seca. Ao contrario dos adobes, os BTCs puderam ser transportados ao local
de armazenamento (cura em ambiente de laboratério, protegidos de incidéncia direta do sol)
onde ficaram por 15 dias. Na figura 4, podem-se perceber as diferengas de tonalidade e de
textura dos BTCs produzidos com RCD e com RMF.

Figura 4. BTCs produzidos com RMF (esquerda) e com RCD (direita) (acervo das autoras)

Apods a secagem (parcial) dos BTCs e dos adobes, os alunos ja iniciaram a construgéo de
encaixes e de amarragdes a semelhanca das alvenarias convencionais e puderam trabalhar
outros conceitos, como prumo, modulagao e estabilidade, tdo importantes na construcéao de
vedagodes. Alguns alunos tiveram dificuldades técnicas a primeira vista, principalmente em
relagcdo as amarragdes possiveis, contando com blocos e meio blocos. Logo perceberam
como seria importante que os BTCs também tivessem um bloco especial (1 bloco e meio)
para melhor travamento de encontros em T. Ou seja, ndo basta produzir elementos em terra
crua pensando na sustentabilidade das constru¢bes sem que haja um
planejamento/paginagdo anterior a essa etapa que evite o desperdicio e o corte
desnecessario de blocos. Na figura 5, pode-se perceber o esforco dos alunos na montagem
das amarracoes.

Figura 5. Produgdo das amarragdes com BTCs e adobes (acervo das autoras)
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Com relagéo aos avangos percebidos ao longo do moédulo projetual, a incorporagdo do BTC
no desenvolvimento das propostas provocou um raciocinio projetual mais complexo e
amplo, no qual os ditos detalhes construtivos passaram a ser pensados e resolvidos desde o
inicio do processo.

Quem, como e quais séo as etapas de uma construgdo foram sendo percebidas como parte
integrante do projeto arquiteténico. O projeto arquitetbnico, além de traduzir boas ideias
espaciais, precisa ser executivo e, consequentemente, atento ao meio ambiente ja
construido e em transformacgao. Espera-se que esse entendimento seja levado sempre para
as disciplinas de projeto.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A aproximacao das atividades tecnolégicas com as atividades de projeto no curso de
Arquitetura e Urbanismo é cada vez mais importante e urgente para que se possa dar mais
materialidade a assuntos tratados, em via de regra, de forma abstrata. Normalmente
desenvolvidas de forma dissociada incorrem num alto risco de nao produzir aprendizado de
fato para os alunos.

Percebe-se que ao final do processo, os alunos se tornaram tecnicamente capazes de
decidir pela construcdo em terra tendo em vista as demandas construtivas e projetuais
desse tipo de solugao. Muitos mitos negativos sobre o uso da terra foram desmontados. Foi
possivel, também, apresentar a complexidade ligada a esse sistema construtivo, seus
desafios tecnolégicos, campos possiveis de pesquisa e negocios.

Além disso, a articulagcdo dessas disciplinas a realidade das ocupagbes urbanas
autoconstruidas é fundamental para a interlocu¢do da academia com a populagdo mais
pobre do pais.
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