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Resumo

Diante dos preocupantes problemas ambientais causados ao nosso planeta, sabe-se que a sua maioria esta relacionada ao
uso abundante e inconsequente dos recursos naturais, e que estes problemas sdo consequéncia direta da intervencdo humana
nos diferentes ecossistemas da Terra, causando desequilibrios no meio ambiente e comprometendo a qualidade de vida.

No Brasil, aproximadamente 40% da extracdo de recursos naturais tém como objetivo a inddstria da construcdo. Sabe-se
que 50% da energia gerada é para abastecer somente o funcionamento das edificacbes e 50% dos residuos soélidos urbanos vém
das construcdes e demoli¢cdes, os chamados “entulhos”.

Frente a isso, profissionais comecaram a pensar em alternativas para utilizar cada vez menos energia proveniente de
combustiveis fosseis ndo renovaveis, como 0S arquitetos que passaram a estudar os principios bioclimaticos para reduzir as
necessidades energéticas das edificacdes e assegurar o conforto com métodos construtivos ecolégicos.

Tendo em vista a importancia da Sustentabilidade para o mundo em que vivemos, este trabalho consiste no projeto de uma
edificacao independente do uso de combustiveis fosseis e de energias geradas por fontes que agridem o meio ambiente. A
proposta se baseia no projeto sustentavel de um Centro Comunitario para os bairros Morada do Sol e Belo Galindo, em Presidente
Prudente, SP.
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PARTE 1



1.1 Introducéo

A busca por um conforto tanto no verdao como no
inverno comecou antes da 22 Guerra Mundial, o que levou ao
uso abundante de fontes de iluminacao e ventilacao artificiais.
Com a crise do oriente médio na década de 70 houve o
aumento do preco do gas natural e do petrdleo, mostrando ao
mundo a limitacdo de nossos recursos naturais e dos perigos
de sua contaminacdo. Em 1960, David Wright comecou um
movimento a favor da moradia organica, com a intencéo de
aproveitar os beneficios gerados gratuitamente pelo sol
(GAUZIN-MULLER, p. 8, 2005).

Esta rejeicdo de energia oriunda de combustiveis
fésseis levou alguns arquitetos a estudar o0s principios
bioclimaticos para reduzir as necessidades energéticas das
edificacdes e assegurar o conforto com métodos passivos ao
escolher de maneira sensata a implantacdo, a orientacao, a
forma da edificagdo, seus materiais de construcdo e
aproveitar a vegetagcdo presente no entorno (GAUZIN-
MULLER, p. 8, 2005).

Sob uma visédo geral, pode-se afirmar que hoje a vida
das pessoas € ecologicamente insustentavel, pois somos
dependentes de uma substéncia finita: o petréleo. A
tecnologia que temos atualmente precisa desenvolver outras
técnicas para que possamos continuar evoluindo sem agredir
0 meio ambiente e o planeta em que vivemos, ou seja,
precisa encontrar alternativas para os combustiveis fosseis,
optando por energias que provenham de fontes renovaveis e
naturais.

O papel do arquiteto hoje é construir cada vez mais
edificagcbes amigas do meio ambiente, por esse motivo, 0
intuito deste trabalho é elaborar um projeto de Centro
Comunitario que utilize apenas meios sustentaveis,
independente de combustiveis fosseis e de energias geradas
por fontes que prejudiguem o0 meio ambiente, tanto nos
materiais de construgdo, como nas idéias para o conforto
térmico, sistemas de captacdo de energia solar e aguas
pluviais, a fim de reduzir ao maximo o gasto energético
proveniente de fontes artificiais fornecidas pela sociedade

cada vez mais consumista em que vivemos.



1.2 Justificativa e Relevancia do Tema

Depois da Revolucdo Industrial, os avancos da
tecnologia tém mostrado ao mundo diversas técnicas
modernas na area da construcdo, como as inovagées com
materiais como ag¢o e vidro. Para a arquitetura, desses
avancos tecnoldgicos surgiram edificacdes cada vez mais
monumentais, que representam para a paisagem urbana a
arquitetura moderna, cujo objetivo € sempre inovar e
surpreender. Estes edificios, além da beleza, s&o projetados
para os paises desenvolvidos, com clima peculiar que obriga
0S arquitetos e projetistas a pensarem em métodos para
aquecimento interno, isolamento térmico e iluminagéo natural
tipicos para paises do hemisfério norte.

Ha alguns anos, estas edificagbes monumentais tém
sido exemplo de “pais de primeiro mundo” e, infelizmente,
para paises em fase de desenvolvimento como o Brasil, a
construcdo de edificios com esta grandiosidade representa a
elevacdo de sua imagem para os demais paises. Esta iluséo
de modernidade resulta na importacdo de métodos

construtivos de paises cujo clima € muito diferente do clima

brasileiro, criando edificios belos, com estruturas de aco e
revestimento de vidro, porém totalmente insuficientes quanto
a questdo energética, pois sao obrigados a instalar
equipamentos para o resfriamento (ar-condicionado) e
iluminacao artificial. Isto gera um consumo alto de energia e
acaba comprometendo a saude dos usuarios, além de agredir
ao maximo o meio ambiente com o uso abundante de
combustiveis fosseis para resolver estes problemas causados
pela arquitetura insustentavel.

O que temos hoje no Brasil sdo constru¢des chamadas
de “modernas”, exatamente iguais tanto no nordeste quanto
no sul do pais. Ou seja, estas edificacdes, com partido
arquitetdbnico importado de paises desenvolvidos, ndo levam
em consideracao o clima do local, os materiais disponiveis e,
principalmente, a questdo histérica, social e cultural da
sociedade em gue esté inserida.

Atualmente, apesar do tema da sustentabilidade estar
sendo muito discutido, ainda ha muitas constru¢des agredindo
0 meio ambiente. Por outro lado, varias empresas ja aderiram

ao novo modo de pensar. o pensamento consciente. Tendo



em vista a importancia da sustentabilidade para o mundo em
gue vivemos, este trabalho consiste no projeto de um Centro
Comunitario para os bairros Jardim Morada do Sol e
Residencial Francisco Belo Galindo, em Presidente Prudente,
cujo material construtivo principal é o tijolo de adobe resultado
da sintese do solo predominante na cidade e o lodo oriundo
da ETA (Estacdo de Tratamento de Agua), que ndo tem uma
destinacgéao justa, pois ao sair da ETA retorna ao leito dos rios

causando assoreamento.

“Construir € caro, embora ndo custe a
metade, talvez nem mesmo um quinto do
que ter algo construido para nés mesmos.
Construir também consome muita energia,
mas 0 mais importante € que coloquemos a
alma no que estivermos construindo, e isso
€ o que faz com que as edificacOes
construidas pelo proprietario tenham tanta
personalidade.” (ROAF,; FUENTES;
THOMAS, p. 103, 2006).

Sao varios 0os motivos que levam a escolha destes
bairros para a implantacdo de um Centro Comunitario.

Segundo o presidente da Associacdo de Moradores, Miguel

Rodrigues Alves, apesar da existéncia da Casa da Sopa
Francisco de Assis, uma Instituicdo Filantropica sem fins
lucrativos cujas atividades sédo voltadas ao atendimento de
pessoas menos favorecidas na area de saude e assistencial,
estes bairros necessitam de um Centro Comunitario para
integrar as atividades socio-educativas, culturais, ambientais,
lazer para criangas de todas as faixas etarias, ministrar cursos
para os adultos e, principalmente, ser um local de convivio e
ambiente atrativo para a interacdo entre os moradores. Ou
seja, a intencdo do presidente da Associacdo, como também
dos moradores, € utilizar a Casa da Sopa somente para
atividades relacionadas a alimentacdo, saude e assisténcia
social da populacéo, transferindo para o Centro Comunitario
as demais atividades e implantando outras que sejam
necessarias a comunidade.

Além disso, o0s bairros estdo localizados a uma
distancia significativa do centro da cidade (7 km),
apresentando um alto nivel de violéncia, desemprego e
exclusdo social de nivel 1 (maximo), de acordo com as

pesquisas realizadas pelo grupo de pesquisa SIMESPP



(1999), como mostra a figura 1 abaixo. Segundo informacdes
da Casa da Sopa Francisco de Assis, de 220 bairros na
cidade de Presidente Prudente, a regidao mais pobre € a dos
bairros Jardim Morada do Sol e Residencial Francisco Belo
Galindo, onde muitas familias foram instaladas de forma

precaria em um local com pouca infra- estrutura.

Figura 1 — Mapa da Exclusédo Social com destaque nos bairros
Morada do Sol e Belo Galindo
Fonte: SIMESPP, 1999.

Portanto, a intencdo deste trabalho é gerar um projeto
cujo resultado agrade os moradores do bairro, fazendo-os
participar da elaboracdo de um edificio sustentavel, feito para
o proprio usufruto, com sua personalidade. Um local onde os
moradores gostariam de estar, passar um tempo, encontrar
amigos, colaborar com a horta comunitaria, desfrutar de um
espaco de convivéncia agradavel, aprender sobre
sustentabilidade, permacultura, educacdo ambiental e tirar
proveito dos servicos fornecidos pelo Centro Comunitario
Despertar. Segundo Roaf (2006), é a alma das edificacdes
que faz todo o esforco valer a pena, pois estas construidas
pelos usuéarios tém mais potencial de alma do que aquelas
construidas por empreiteiras.

Um ambiente feito pelas méos do proprio usuario esta
rodeado de emocdes e personalidade, além de colaborar para
a ocupacdo dos moradores dos bairros, pois nota-se uma
grande diversidade de profissdes dos chefes de familia devido
a dificuldade de trabalho por conta da baixa escolaridade da
populacdo da area. Segundo uma pesquisa a campo, as

profissbes com maior freqiéncia sdo a de pedreiro e



agricultor, como mostra o grafico 1 a seguir. Muitos chefes de
familia trabalham em obras da regido e outros na area rural
da cidade de Presidente Prudente. Frente a isso, a
porcentagem de trabalhadores com carteira assinada é de
apenas 37%, como mostra o grafico 2 abaixo, pois muitos
moradores ndo possuem empregos fixos e trabalham apenas

nos chamados “bicos” para sustentar a familia.

Gréaficos 1 e 2 — Profissdo do chefe de familia e Trabalho com carteira
assinada

Fonte: arquivo pessoal.

A proposta do Centro Comunitario Despertar resgatara
0 modo de construcao vernacular, hoje esquecido, provando a

eficiéncia de materiais simples e facilmente encontrados em

qgualquer lugar, a fim de obter o conforto térmico e a
iluminacdo da forma mais natural possivel, considerando o
clima especifico do local, como faziam nossos antepassados.
Além disso, a retomada do método vernacular possibilitara
gue os profissionais repensem sobre as necessidades e
aspiracdes do ser humano, permitindo que as especificidades
de cada local possam agir como condicionantes a serem
respeitados numa linguagem arquitetbnica adequada,
enriguecendo a arquitetura brasileira com tipologias
diferenciadas e proprias.

O baixo poder aquisitivo e a falta de recursos
financeiros dos moradores destes bairros resultam em
moradias precarias construidas com entulho e materiais
encontrados na rua (sucata), representando um grave perigo
para seus usuarios, como mostra a figura 2 a seguir. O intuito
desta proposta também é ensinar os moradores a construir
sua moradia de forma segura, simples e barata com o
material mais abundante no bairro e no quintal de sua

propriedade: a terra.



Figura 2 — Moradia precaria, construida com entulho e sucata.

Fonte: arquivo pessoal.

O resultado final sera uma edificacdo exemplo de
construgdo sustentavel feito pelos proprios usuarios, o que €
muito dificil encontrar pois, apesar de existir a idéia de morar
ou trabalhar numa edificagcdo amiga do meio ambiente, as
pessoas geralmente contratam empresas para elabora-las. A
consequéncia disso é o numero crescente de empresas que

exploram o tema “sustentabilidade”, pois visam primeiramente

o lucro em vez do papel que exercem no meio ambiente. Por
conta disso, a escolha dos materiais construtivos e a opcao
pela Bioconstrugdo estdo relacionados diretamente com a
necessidade da preservacdo e renovacao deste meio
ambiente degradado em que vivemos, cuja participacdo da
construcdo civil € uma das causas mais preocupantes e,
como arquitetos e urbanistas, temos um papel muito
importante na colaboragéo para um mundo independente do
uso de combustiveis fosseis.

A intencédo deste trabalho é propor uma solucéo para o
problema sbécio-econdmico que estes bairros enfrentam
através da arquitetura sustentavel, propondo alternativas de
construcéo simples e naturais, resgatando o modo vernacular
de moradia através da analise bioclimatica da regiéo,
respeitando o contexto social do bairro e as necessidades dos
moradores, além de ensina-los um modo saudéavel de se viver

sem prejudicar o meio ambiente.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é elaborar um projeto
de uma edificacédo independente de combustiveis fosseis e de
energias geradas por fontes artificiais que agridem o meio
ambiente. A proposta se baseia no projeto sustentavel de um
Centro Comunitario para os bairros Morada do Sol e Belo
Galindo, em Presidente Prudente, SP.

Como resultado, espera-se um projeto de edificio limpo
e amigo do meio ambiente, cumprindo seu papel ambiental e
atraindo os moradores dos bairros para realizar atividades
sécio-educativas, culturais e ambientais, aléem de representar

um local para o convivio e interacdo da comunidade.

1.3.2 Objetivos Especificos

Atualmente a Casa da Sopa Sao Francisco de Assis
(CASOFA) atua com propostas de incentivar, acompanhar e
promover o desenvolvimento sécio-educacional das criancas
e dos adolescentes, atendendo também a familia e idosos,
através de projetos de danca e percussao, leitura infantil,
lingua inglesa, projeto para Melhor Idade, Curso de Formacéo
de Juizo Sécio Moral, projeto de informatica, atendimentos
médicos (Homeopatia e Ginecoldgico), dentarios, terapia
comunitaria, e atendimento social. Este trabalho propde
transportar as atividades realizadas na CASOFA para um
Centro Comunitario, deixando-a somente com atividades
relacionadas a alimentacdo, salde e assistencia social da
comunidade. Importante ressaltar que ha também no bairro
uma Escola Municipal do jardim de infancia a quarta série do
ensino fundamental, um CRAS (Centro de Referéncia da
Assisténcia Social) e um Posto de Saude, todos localizados
na entrada principal para os bairros, ou seja, um local

significativamente distante para as pessoas do Belo Galindo.



Por esse motivo, o Centro Comunitario tera atividades
relacionadas ao ensino e educacdo, a saude, a assisténcia
social, e sera instalado num local ndo muito habitado do
bairro Belo Galindo, com a intencdo de atrair a populacéo
para esta area e integrar os dois bairros que, apesar da
proximidade, ndo ha ligacéo, resultando num bairro deserto,
mal iluminado, sem seguranca, afastando os moradores que
acabam realizando suas atividades no bairro Morada do Sol.

Pode-se notar, com a dimensdo dos bairros e a
distancia destes com a cidade, que o raio de abrangéncia
destes equipamentos publicos é o proprio bairro, pois um
morador prefere percorrer a pé o bairro a tomar o 6nibus para
ir a cidade utilizar estes servicos. A localizacdo da Casa da
Sopa (cor vermelha), do Posto de Saude (cor lilas), do CRAS
(cor amarela), da Escola Municipal (cor marrom) e do local
escolhido para o Centro Comunitario (hachura) estédo

representados na figura 3 a seguir.

Figura 3 — Localizacdo da CASOFA e do Centro Comunitario
nos bairros

Fonte: arquivo pessoal.

Além de suprir estas necessidades funcionais, o Centro
Comunitario sera um projeto exemplo de construgcao
sustentavel e varnacular, pois utilizard materiais construtivos
e técnicas que ndo agridem o meio ambiente, servindo
também como exemplo de edificacdo simples de confeccionar

para os moradores dos bairros que, infelizmente, por conta da



baixa condi¢cdo financeira, ndo tem uma moradia digna ou
estas acabam sendo elaboradas com entulho e sucata.

No projeto do Centro Comunitario serdo instaladas
amplas aberturas que facilitem a iluminagdo e ventilagéo
natural, uso de tijolos de adobe com lodo de ETA na
concepcdo das vedacdes internas e externas, drenagem e
captacdo de aguas pluviais que possam ser reutilizadas nos
sanitarios da edificacdo e para irrigacao, telhado verde na
cobertura, “banheiro seco” na parte exterior da edificacao
para aproveitar 0 composto organico em adubo para a horta
comunitaria e para as atividades de permacultura do Centro,
bem como aparelhos de captacdo da energia solar para
iluminar o edificio durante todo seu uso noturno, canteiro
bioséptico para captacao e filtragem de aguas negras, filtro
biolégico para a filtragem de &guas cinzas, bicicletario e

sistema de plantio agroflorestal.



PARTE 2

Arquitetura e Sustentabilidade



2.1 O Impacto da Construcao Civil no Meio

Ambiente

O meio ambiente nos dias de hoje passa por sérios
problemas de contaminacéo do ar, esgotamento dos recursos
naturais e aquecimento global. Os edificios sdo os poluentes
mais nocivos, pois consomem mais da metade de toda a
energia usada nos paises desenvolvidos e todos os gases
responsaveis pelas mudancas climaticas (ROAF; FUENTES,;
THOMAS, p. 11, 2006).

Bussoloti (2010) afirma que, de todas as atividades
praticadas pelo homem, a construgdo civil € uma das que
mais tem impacto no meio ambiente. No Brasil,
aproximadamente 40% da extracdo de recursos naturais tém
como objetivo a industria da construgdo. Além disso, 50% da
energia gerada € destinada ao funcionamento das edificacdes
e 50% dos residuos solidos urbanos vém de construcdes e
demoli¢cbes (“entulhos”).

O Departamento de Energia dos EUA informou que as

construcdes civis consomem 40% da energia mundial e 40%

dos materiais brutos. A Administracdo de Informacbes sobre
Energia dos EUA registrou que estas construcOes liberam
40% de toda emissdo de CO; e é a responsavel por 40% da
diminuicdo do oz6nio (SHEEN, 2006).

Casas, escritérios, hospitais, escolas e cidades inteiras
contribuem para a degradacdo do meio ambiente, pois além
da energia empregada na construgcdo, a soma do gasto de
energia de equipamentos eletrdbnicos gera um decréscimo na
natureza. Além disso, quase toda agua que entra nas casas
acabam saindo sem reaproveitamento, levando consigo
algum tipo de poluente. Essa &gua geralmente acaba
voltando para os corregos ou rios, isto porque somente 75%
da populacédo brasileira tém coleta de esgoto em casa e,
desse numero, apenas 32% do esgoto recebe tratamento.
(BUSSOLOTI, 2010).

As edificacbes fazem parte de nosso habitat, estao
ligadas ao meio ambiente local, regional e global. E de
responsabilidade de todos adaptarem as edificagcbes para
garantir a estabilizacdo do clima e para que estas deixem de

poluir o meio ambiente.



2.2 O Projeto Arquitetonico e a

Sustentabilidade

Arquitetura sustentavel é toda forma de arquitetura que
leva em consideracdo as formas de prevenir o impacto
ambiental que uma construcao pode gerar. Surgiu em 1970,
determinando que uma construcdo deve alterar minimamente
0 meio ambiente em que estd inserida, utilizando a maior
quantidade possivel de elementos de origem natural e
garantindo um aproveitamento racional dos recursos
necessarios para iluminar e ventilar os ambientes para reduzir
os desperdicios. Além do uso de materiais considerados
ecologicamente corretos, ainda ha um estudo detalhado de
como se portara a construcdo e de como serdo tratados os
residuos gerados por ela, de forma a néo afetar o meio
ambiente (ROAF; FUENTES; THOMAS, p. 15, 2006).

Um projeto arquitetbnico sustentavel procura ser
eficiente energeticamente, através do uso de materiais
alternativos e diferenciados, considerando a bioclimatologia

do local e suas especificidades, contando com formas limpas

como a energia solar ou edlica, e emissdo de gases nocivos
praticamente zero. O posicionamento da edificacdo e a
disposicao e tamanho das aberturas também contribuem para
a reducdo dos gastos com luz elétrica e ventilagdo artificial.
Ha a racionalizacdo de agua através do aproveitamento de
aguas pluviais para regar jardins, lavar areas externas e
abastecer a descarga sanitéria.

Segundo Gauzin-Muller (2008), se a edificagcdo se
enquadra nas especificacdes exigidas para a arquitetura
sustentavel, recebe um selo que valoriza o imével. A
certificacdo para as constru¢des sustentaveis pode ser obtida
por meio de entidades que criaram métodos e sistemas de
base que estudam e avaliam o impacto de projeto, construcéo
e operacdo dos edificios, como a BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method)
e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design).
Estas entidades elaboraram tabelas de analises, realizadas
com diversos critérios e inspiradas no ISO 14001, associando
aos métodos de gestdo ambiental. Apesar de esses métodos

serem elaborados para equipamentos publicos e edificios de



escritérios, também podem ser aplicados em edificagbes para
moradia, sejam estas coletivas ou unifamiliares.

Algumas das entidades contribuem ainda para uma
melhora na qualidade de vida das pessoas, promovendo a
defesa e preservacdo do meio ambiente, partindo do principio
da consciéncia ecologica e responsabilidade social, como o
IDHEA (Instituto para Desenvolvimento da Habitacdo
Ecoldgica), Fupam (Fundacdo para a Pesquisa Ambiental),
Ipema (Instituto de Permacultura e Eco vilas da Mata
Atlantica), Ipec (Instituto de Permacultura do Cerrado), Green
Institute, TIBA (Tecnologia Intuitiva e Bio Arquitetura) e ATA
(Alternative Technology Association) (RICHARDSON, 2007).

Em muitos paises € possivel encontrar conselhos para
o desenvolvimento dos conceitos da construcao sustentavel,
gue orientam e discutem os padrbes a serem seguido em
cada lugar, no Brasil foi criado o Conselho Brasileiro de
Construcéo Sustentavel. Ha também o USGBC (United States
Green Building Council), CaGBC (Canada Green Building
Council), GBCA (Green Building Council Australia) e Japan
Sustainable Building Consortium (RICHARDSON, 2007).

Além de levar em conta a preservacdo ambiental, as
construcbes sustentaveis prezam pela salubridade dos
ambientes, protegendo os seus usuarios das enfermidades
gue o entorno pode trazer para dentro das edificacbes. A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) definiu e catalogou
como Sindrome do Edificio Enfermo (SEE) aquelas
construcbes que se encontram com baixa e ineficiente
dispersdo de poluentes, alta umidade, ma ventilagéo,
descompensacdo de temperatura, péssima ergonomia e ou
algum tipo de contaminacédo bioldgica ou quimica (GAUZIN-
MULLER, p. 9, 2005).

E muito comum nos dias de hoje, principalmente nas
grandes cidades, encontrar edificios mal projetados,
subutilizados ou abandonados, com uma série de
precariedades. Por esse motivo, o profissional arquiteto
possui um importante papel nessa intencdo de “limpar” e
preservar o meio ambiente, e diminuir o consumo dos
recursos naturais através da utilizacdo de elementos

recuperados, como materiais reciclados ou reciclaveis e da



elaboracdo de projetos de edificios que utilizem o minimo de

energia artificial possivel (GAUZIN-MULLER, p. 11, 2005).
Hoje os paises investem em constru¢cdes bioclimaticas,

arquitetura  sustentavel,

ecovilas, Green  buildings,

bioconstrucdo, permacultura, construcdo ecolégica e
empreendimentos verdes, com a preocupacao voltada para

as questdes ambientais.

2.3 Bioconstrucéo

A bioconstrucdo € uma modalidade da arquitetura e da
construcdo civil, cujo principio € elaborar uma edificacdo
ecologica que deve reunir tecnologias milenares e inovacdes
para garantir a sustentabilidade ndo s6é no processo
construtivo, mas também na avaliacdo poés-ocupacdo de
edificios comerciais, de lazer e moradias. A bioconstrucao
abrange uma seérie de tecnologias e sua viabilidade ecologica,
econbmica e social, como o uso de matérias-primas,
recicladas ou naturais, disponiveis no local da obra, gestao e

economia de agua como 0 reuso ou aproveitamento da agua

da chuva, fontes alternativas de energia como aguecimento
solar ou energia edlica, coleta seletiva e reciclagem de lixo, e
técnicas construtivas baseadas na utilizagéo do barro, palha e
bambu (CANTARINO, 2006).

Gauzin-Muller (2005) aponta que uma edificacdo
ecoldgica €, antes de tudo, uma construcdo que responde as
necessidades dos usuarios, prevé o desenvolvimento destes
e 0 uso que futuramente a residéncia tera de acordo com sua
evolucdo. Ha outros critérios que variam com 0 respeito ao
entorno (urbano ou rural), ao contexto social e geografico, e
ao propésito do cliente, como a analise do conforto visual e
acustico, controle dos residuos e do ciclo da &gua.
Profissionais identificam os trés elementos principais para o
enfoque ambiental: a integracdo com o terreno, o conforto
térmico no verdo e inverno, e a escolha sensata dos
materiais.

Uma edificacdo ecologicamente correta deve comecar
0 projeto estudando as particularidades do terreno: geografia,
geologia, cultura e tradicbes locais e arquitetura do entorno.

Deve levar em conta a topografia e as caracteristicas



climaticas: direcdo dos ventos dominantes, angulos maximos
e minimos de incidéncia do sol nas diferentes estacdes do
ano e possiveis obstrucées produzidas pelo relevo ou pela
vegetacdo. Deve levar em conta também o0s possiveis
desconfortos, como a presenca de uma estrada barulhenta,
uma ferrovia, ou atividades préximas que geram odores
desagradéaveis. Deve estudar os recursos locais disponiveis,
como bosques, canteiros, fabricacdo de tijolos, e dar
preferéncia a estes produtos para reduzir a distancia do
transporte de materiais, bem como adaptar o edificio ao
terreno: ajustando-o ao terreno natural, limitar o aterro e
muros de contengdo. E, por fim, uma edificagdo
ecologicamente correta deve preservar a medida do possivel
a vegetacao existente e priorizar o plantio de espécies locais
(GAUZIN-MULLER, p. 10, 2005).

A analise do micro-clima e a aplicacdo dos principios
bioclimaticos sdo obrigatorios para garantir o conforto térmico.
Nos climas quentes, os métodos passivos sdo suficientes
somente para manter o interior da edificacdo fresco e

favorecer a ventilagdo natural. A relacdo bioclimética entre a

edificacdo e seu exterior pode ser feita através de pergolados,
projecdes, jardins, espelho d’agua, teto verde, entre outras
técnicas (GAUZIN-MULLER, p. 13, 2005).

Para o controle do ciclo de agua, deve escolher
instalacdes sanitarias que otimizem o consumo de agua;
recuperar a agua da chuva para regar o jardim, abastecer os
sanitarios e para a lavadora de roupas; tratar de maneira
natural a 4gua cinza (provenientes das cozinhas e banheiros)
através de aparelhos responsaveis por filtra-las; e utilizar
cobertura vegetal de forma extensiva, com pouca espessura
de terra e plantas herbaceas, ou de maneira intensiva com
terra vegetal e plantacdo de arbustos (GAUZIN-MULLER, p.
10, 2005).

Quanto aos materiais, a edificacdo ecologica deve dar
preferéncia aos materiais renovaveis (como a madeira ou
terra), reciclados, reciclaveis ou aqueles que necessitam de
pouca energia para sua producdo; utilizar materiais que ha
certeza de que ndo agridem a saude (principalmente aqueles

utiizados para o acabamento); e escolher materiais



produzidos na regido para limitar o transporte e favorecer a
economia local (GAUZIN-MULLER, p. 11, 2005).

Para reduzir a quantidade de residuos e controlar sua
eliminagdo, deve projetar e construir levando em
consideracdo as dimensdes de fabricacdo para minimizar a
guantidade de material residual, preferir 0os processos
ecolégicos e fabricados em oficinas, e elaborar uma obra com
pouca quantidade de residuos para reduzir o desconforto que
possa aparecer no bairro (GAUZIN-MULLER, p. 11, 2005).

Quanto ao conforto térmico, deve ser analisada a
implantagdo que otimize a orientacdo de acordo com as
caracteristicas climaticas; a forma da edificagdo; dimensionar
as aberturas de acordo com a insolagdo; analisar as
caracteristicas dos vidros; fazer a protecdo solar vertical e
horizontal para obstruir 0os raios solares no verao e permitir
sua passagem no inverno; captador de energia solar para a
agua quente nos sanitarios; e cobertura com placas solares e
ventilacdo de dois fluxos, com recuperacdo de calor e alto
rendimento (GAUZIN-MULLER, p. 11, 2005).

A bioconstrucdo é considerada uma alternativa viavel
mesmo em grandes cidades como Sao Paulo.

Segundo Cantarino (2006), a bioconstrucdo esta
inserida num contexto maior chamado Permacultura, criada
em 1970 pelo ecologista australiano Bill Mollison. E um
conjunto de métodos de design e manutencdo de casas,
jardins, vilas e comunidades eco-sustentaveis. Um de seus
principios € de que as técnicas construtivas sejam acessiveis
para nado profissionais, garantindo a autonomia de seus
usuarios. No Brasil, ha quatro centros de referéncia mundial
de permacultura, localizados na cidade de Salvador,
Pirendpolis, Bagé e Manaus, onde se desenvolvem sistemas
de utilizacdo de energia renovavel, agricultura ecolégica e
bioarquitetura. O Instituto de Permacultura e Ecovilas do
Cerrado (Ipec), por exemplo, é considerado o maior parque
de bioarquitetura do Brasil, trabalhando com mais de vinte
métodos de construcdo voltados para a habitacdo popular,
utilizando técnicas como o adobe e a taipa, que dispensam o
cimento e garantem o conforto térmico, ventilacdo, qualidade

do ar e isolamento acustico nas edificacoes.



2.4 Adobe

7

O adobe é um material de construcédo tradicional,
usado em diversas partes do mundo. Os elementos
necessarios para a sua producéo (terra, fibra natural e agua)
podem ser encontrados em todo lugar, a energia utilizada em
sua confeccdo € quase nula e a mao de obra empregada
pode ter pouca especializacao, tornando o adobe um material
ecologicamente sustentavel. Bussoloti (2010) informa que,
aproximadamente, metade das constru¢cdes em paises em
desenvolvimento utiliza a terra e técnicas com barro como a
base de suas construcdes, ou seja, a proporcao € de um terco
da humanidade vivendo em habitacdes feitas de terra.

Registros comprovam que a técnica da utilizacdo do
adobe é muito antiga. Milanez (1958) afirma que os indios
desconheciam as técnicas de construcdo com terra crua,
construindo suas habitacbes essencialmente com madeira
rolica para as paredes, e fibras vegetais para a cobertura em
habitacdes isoladas ou agrupadas de formas variadas, todas

organicas (formas curvas livres). Foram os portugueses que,

com a colonizacdo, introduziram as formas cartesianas e a
prépria terra crua na forma de adobe, taipa-de-pildo e pau-a-
pique.

No Brasil, edificagcbes de adobe sé&o facilmente
encontradas, na maior parte, em regides rurais. Em Goias,
por exemplo, as edificacbes apresentam estrutura em
madeira formada por esteios, baldrames e frechais, porém, o
adobe possibilita o levantamento de paredes estruturais
parecidas com o tijolo cozido. A resisténcia desse material
pode ser verificada ndo so pela sua permanéncia no tempo,
mas também pela dificuldade de desmonte e pela grande
possibilidade de reaproveitamento (MARTINS, 2004).

Segundo Faria (2002), a terra crua se insere como
excelente material quanto ao isolamento térmico, acustico e
ao baixo consumo de energia para a sua produgcao, em
contraste com 0S materiais de construgdo convencionais,
como, por exemplo, o tijolo ceramico. O consumo de energia
para a producdo de materiais convencionais utilizado na
construcdo civil € muito alto, para os tijolos ceramicos, por

exemplo, seu processo de producdo possui varias etapas até



a moldagem, como a secagem, primeira queima, requeima e
resfriamento. Somando-se a isso, ha a perda de mais de 10%
dos tijolos produzidos por ma queima e quebra durante o
processo de confeccao e transporte até a obra.

O adobe também possui a vantagem de incorporar o
entulho de volta ao meio ambiente, pois a terra crua volta
para o solo e as fibras vegetais se decompdem naturalmente
(OLIVEIRA, 2006).

Pode-se entdo, além destas, constar diversas outras
vantagens com a escolha do adobe, pois, quando produzido
em baixa escala, tem baixo consumo energético, pouco ou
nenhuma energia para transporte, pouca energia para a
transformacdo e nenhuma gasta com reciclagem; € um
recurso renovavel, abundante e local; tem longevidade, pois o
material ndo entra em ciclo de degeneracdo; a auséncia de
toxidade; é um regulador térmico; um regulador higroscopico;
oferece permeabilidade ao vapor de agua das paredes
externas; oferece isolamento e correcdo acustica; absorve
odores e dissolve gorduras (propriedade absorvente das

argilas, por ser um produto desengordurante) e tem a

auséncia de eletricidade estatica, pois evita a aderéncia de
poeira nas paredes (OLIVEIRA, 2006).

No entanto, as desvantagens do adobe s&o: as
construcdes devem ser protegidas da umidade, pois o barro
nao é um material impermeavel e se desintegra rapido ao
contato direto com a chuva; a construcao edificada
unicamente com terra ndo € propria para edificios com mais
de um pavimento, principalmente em climas umidos; o barro
nao é um material padronizado, pois a quantidade e o tipo de
areia, argila e outros agregados varia para cada lugar de onde
a terra € extraida; e que, ao secar, o barro se contrai e podem
aparecer fissuras, para diminuir este processo € necessario
manté-lo sempre umedecido para que nao seque rapido
demais (BUSSOLOTI, 2010).

Di Marco (1984) discorre sobre os cuidados na
construgdo com adobe, como a prevencdo a infiltracdo da
agua, pois é preciso garantir boas fundacbes quanto ao
isolamento da umidade do solo, que pode subir por
capilaridade das paredes e deteriora-las com fissuras, devido

ao aumento de volume dos sais ao se solidificarem,



principalmente, em regides de aguas salinas. Uma forma de
evitar este tipo de problema é instalar longos beirais, para
lancar as dguas pluviais o mais longe possivel das paredes,
ou, alternativamente, se pensar em detalhes construtivos que
facilitem o escoamento imediato destas aguas. Além disso,
segundo Rocha (2002), cuidados devem ser tomados para
nao se alojarem insetos, principalmente o0s barbeiros
(Triatoma infestans), vetor do parasita Tripanossoma crusi
gue transmite a doenca de Chagas. Deve-se ter cuidado com
a manutencao das construcdes, fazendo-se a eliminacéo dos
vazios (frestas) e a caiacdo periddica das paredes. Outro
recurso € o uso do enxofre como aglutinante do barro, que
funciona como um repelente natural dos insetos (MARTINS,
2004).

Bussoloti (2010) mostra que a técnica de confeccao do
tijolo de adobe, primeiramente, deve comecar pela aquisicdo
de terra, sendo que a mais apropriada para usar nha
construcédo é aquela que geralmente fica abaixo dos 50 cm,
pois acima disso encontramos a chamada terra vegetal que
contém  matéria

organica em decomposicdo e

microorganismos, impropria para a construcdo por se tornar
fragil ao secar e comprometer a salubridade dos ambientes.
Dependendo da técnica utilizada, a mistura deve ser mais
seca ou mais umida. O barro deve ser a mistura deste solo
com agua e, por vezes, podem ser utilizados certos aditivos.
A proporcdo correta de areia e argila, normalmente fica
entorno de 1:1 até 2:1, propor¢cdes menores deixam a massa
muito mole e o barro fica sem aderéncia. Uma combinagéo
gue propicia um barro estavel e denso € adicionar graos,
fibras, folhas secas e limpas a mistura, que estabilizam a
massa e ligam as moléculas de areia e solo. E essencial que
a mistura seja amassada e peneirada para adquirir uma forma
homogénea, deve descansar a sombra aproximadamente por
dois dias antes de ser novamente misturada e, com agua,
cria-se uma liga plastica. Em seguida leva-se o barro para as
férmas de madeira, metal ou plastico resistente, sendo que o
tijolo ideal deve ter o comprimento duas vezes maior que a
largura. Outras dimensdes podem ser confeccionadas, mas
se tornam padrdes especiais e requerem mais atengcédo com a

mistura e ao processo de secagem.



McHenry (1984) apresenta moldes de diversas formas
e tamanhos, desde as menores, com a possibilidade de
producdo de apenas um tijolo, até as maiores, que
possibilitam a producdo de até 16 unidades de tijolo, como
mostra a figura 4. A vantagem de uma férma grande é a
producdo de uma grande quantidade de tijolos de uma s6 vez,
porém a desvantagem € a possibilidade de diminuir a
qualidade do mesmao, visto que a férma deve ser colocada em
terreno plano nivelado e homogéneo para que o tijolo néo
tenha imperfeicdes. Além disso, um grande numero de tijolos
por férma requer uma preparacao mais cuidadosa do solo que

uma férma menor.
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Figura 4 - Diferentes tipos de moldes paratijolos de adobe.
Fonte: CRATerre em McHenry (1984), p.62



Escolhida a férma, o barro ja com certa consisténcia
deve ser despejado e preencher por igual todos os cantos. A
plasticidade da liga deve estar concisa e alguns minutos apos
encher, o tijolo ja retirado da forma ndo dever parecer
borracha. O tijolo também ndo deve desmoronar, e ndo deve
ter suas quinas despedacadas e ou afundamentos nas faces.
Assim, apés ser retirado da forma, este deve ser posto para
secar, o ideal é alisar as faces com uma espatula antes de
comecar esta etapa. Logo que o tijolo € retirado da férma,
como mostra a figura 5, convém lava-la para utilizar
novamente, pois os residuos, quando secos, acabam por
comprometer a formacdo de novos blocos. O processo de
secagem dos tijolos de adobe depende das condicdes
climaticas do lugar pois, quando feito em tempo quente e
seco, completa o ciclo mais rapido e melhor. Também é
necessario avaliar o tipo de mistura e a quantidade de agua
contida nela. Na primeira fase desta etapa, os tijolos devem
ficar expostos diretamente ao sol (este € 0 momento em que

a maior parte da umidade é retirada). E ideal que os tijolos

descansem sobre esteios de madeira limpa, pois essa

absorve um pouco da agua ao contato com o bloco, contudo,
deve-se tomar cuidado com as intempéries como a chuva.
Deve-se analisar se o0s blocos nédo estdo trincando ou
esfarelando. No restante do tempo, o0s blocos devem
descansar a sombra. Em todo o processo, os tijolos devem
ser virados para secarem homogeneamente evitando
deformagbes e retracbes desproporcionais. Por fim, a
armazenagem deve ser feita em local seco (BUSSOLOTI,
2010).

Figura 5 - Confeccéo dos tijolos
Fonte: Bussoloti, 2010



Quando os tijolos sdo feitos de forma artesanal, com
instrumentos simples como uma pa e féorma, duas pessoas
podem chegar a uma producdo de 300 a 400 tijolos por dia.
Com uma betoneira, duas pessoas chegam a produzir 500 ou
mais tijolos e, no caso de trés pessoas utilizarem
equipamentos de processo mecanizado, pode-se chegar a
2.000 ou mais tijolos por dia (MCHENRY, 1984). Importante
ressaltar que ha técnicas artesanais que utilizam quantidade
significativa de estrume de animais na confeccéo do tijolo de
adobe, pois é um 6timo material para reduzir o coeficiente de
retracdo da mistura e torna a superficie da parede mais
resistente a acdo da agua.

Existem outras variedades de tijolo de terra além do
adobe, como o COB e o Super Adobe. O COB, segundo o
construtor de casa de COB nos EUA Kevin McCabe, é o barro
esculpido quando ainda molhado para criar uma parede sem
emendas, muito comum na regidao norte da Califérnia até a
Columbia Britanica. Os EUA oferecem varios cursos para que
0s moradores se aprimorem na técnica de construir com

COB, por ser resistente a compressao (tem 1/3 da resisténcia

de um bloco de concreto padrdo, isso € pelo 1 Newton por
mm?2 em for¢ca compressiva).

O Super Adobe, por sua vez, traz conforto interno e
evita grandes extorsbes ao meio ambiente na hora de
construir. E uma técnica simples, que ndo necessita mao-de-
obra especializada, sendo também uma Otima opcao para a
construcdo de residéncias populares. Utiliza sacos de
propileno preenchidos com terra, moldando o formato das
paredes e da cobertura. Preenchidos com a mistura de solo,
0os sacos de polipropileno sdo sobrepostos e as paredes
ganham diferentes formas (BUSSOLOTI, 2006).

Portanto, o adobe é um tijolo cru, que nao passa por
processos mecanicos ou industriais de confeccao, apresenta
diversas vantagens do ponto de vista da sustentabilidade e
conforto ambiental. A arquitetura de adobe propicia o sistema
de autoconstrugdo familiar, podendo ser facilmente
reproduzida pela comunidade, além disso, a utilizacdo do
adobe na construgdo mostra-se como um fator de afirmacao

cultural, portanto, de inclusdo da comunidade numa pratica
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que se estende a identidade da populacdo para a
identificacdo com a paisagem natural (OLIVEIRA, 2006).
Porém, infelizmente, as constru¢cdes com terra sao
vitimas de preconceito nos dias de hoje. Geralmente estdo
ligadas a miséria, a abrigos temporarios e edificacdes
precarias que nao se encaixam nos padrbes de uma casa
moderna e permanente. Ndo s6 no Brasil, mas em todo o
mundo, depois da industrializacéo, a terra foi negligenciada e
considerada inferior a medida que novos materiais eram
descobertos, além de néo existir um padrédo para se trabalhar

em grande escala, desconsiderando suas diversas vantagens.

2.5 Tijolo de Adobe com Lodo

Em Presidente Prudente, o fornecimento de agua a
populacdo € de responsabilidade da Companhia de
Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo (SABESP). A
agua, proveniente de rios da regido como o Ribeirdo Santo

Anastacio e o Rio do Peixe, é captada dos mananciais

superficial e subterrdneo (pogos profundos ou rasos,

artesianos e fredticos), cujo tratamento consiste num
processo em que a agua bruta se torna adequada ao
consumo humano. Este processo ocorre na Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA).

Uma ETA convencional € constituida das seguintes
etapas: aeracdo, eliminacdo de impurezas grosseiras, pré-
cloracdo, controle de vazdo, coagulacdo, floculagao,
decantacéo, filtracdo, desinfeccdo, correcdo de pH e
fluoretacdo. A ETA de Presidente Prudente possui trés
decantadores que, ao serem lavados, produzem mais de 90
toneladas de residuos umidos por més. No Brasil, o volume
gerado deste lodo é muito grande, sendo que, somente no
estado de Sao Paulo, chega a 30.000 toneladas por ano,
aproximadamente. O destino final deste residuo, na maior
parte das cidades, sdo os cursos d’agua proximos as ETASs,
causando dessa forma um inevitdvel assoreamento e
poluicdo, principalmente de corregos. Assim, as autoridades
ambientais e a propria Sabesp exigem que se proponham
alternativas finais mais adequadas para estes residuos
(TEIXEIRA, 2006).



Na época das chuvas a cor da agua do rio € marrom
devido, segundo Teixeira (2006), a erosdo do solo com
transporte de matéria organica e particulas inorganicas para
dentro deste. A parte mais fina do solo, constituida
principalmente de argila, silte e areia fina é levada para a
estacdo de tratamento, enquanto a mais pesada se precipita,
provocando o assoreamento do leito dos rios e corregos.
Portanto, os materiais que precipitam no decantador s&o
constituidos na sua maior parte, por matéria organica,
material inorganico fino e produtos quimicos usados na
coagulacgéo.

De acordo com AWWA (1995) o lodo de ETA,
apresentado na figura 6 abaixo, possui uma caracteristica
similar aos solos, quando comparado com o lodo de esgoto.
O nitrogénio e o carbono organico presentes no lodo de ETA
sdo mais estaveis, menos reativos e em menores
concentracbes. Por tal razdo, a juncdo do lodo de ETA
(composto por argila e silte) com solos arenosos pode
produzir uma mistura adequada para a producdo de tijolos,

tanto de ceramica como de barro cru.

Figura 6 — Lodo recém coletado da ETA de Presidente Prudente
Fonte: PASSALAQUA; SOUZA; TOMAGAMI, p. 11, 2012

Segundo a NBR 10.004, estes lodos gerados em ETAs
séo classificados como “residuos solidos, devendo, portanto,
ser devidamente tratados e dispostos sem que provoguem
danos ao meio ambiente”. Esta preocupagao ambiental tem
motivado muitos trabalhos sobre seus possiveis usos a fim de
evitar esta destinacéo final que prejudica 0 meio ambiente e



acarreta em riscos para a saude da populacdo. Sabendo-se
gue ao sair da ETA o lodo contem mais de 90% de agua, uma
das técnicas aplicadas na preparacao para disposicdo é a
desidratacédo, resultando numa amostra cuja média de sélidos
varia de 60 a 70%. Esta amostra de lodo desidratado pode
ser destinado a adubacéo, incineracdo, aterro sanitarios de
lixos urbanos, compostagem, entre outros fins (TEIXEIRA,
2006). Dentre as possibilidades de uso e, considerando a
importancia na preservacado do meio ambiente, este lodo pode
ser misturado ao solo predominante de Presidente Prudente,
resultando em um adobe de alta resisténcia, como observado

na figura 7 a sequir.

Figura 7 — Mistura de lodo com o solo de Presidente Prudente
Fonte: PASSALAQUA; SOUZA; TOMAGAMI, p. 13, 2012

Sabe-se que a terra crua, por ser um componente
abundante e de baixo custo, € um excelente material utilizado
na construgdo civil. A utilizacdo do lodo como matéria prima
para a producgéo de tijolos de terra crua apresenta-se como
uma alternativa para que se possa dar um destino
ambientalmente correto para esse residuo. Outro aspecto

importante, também relacionado com a preservacdo do meio



ambiente, é a vantagem do tijolo de terra crua ndo precisar
passar pelo processo de queima (ceramica) que, além de
consumir carvado vegetal, libera gas carbbnico e particulas
prejudiciais na atmosfera (PASSALAQUA; SOUZA;
TOMAGAMI, 2012).

Com base numa amostra estudada no laboratorio de
quimica da FCT UNESP, coletaram-se o0s resultados da
composicdo granulométrica e matéria organica presente no
lodo oriundo da ETA de Presidente Prudente, apresentados

na tabela 1 a seqguir. (TEIXEIRA, 2004).

Tabela 1 — Composi¢cdo Granulométrica e Matéria Organica do Lodo
Fonte: TEIXEIRA, p.4, 2004

Foi realizada na UNESP FCT uma pesquisa sobre a
confeccédo de tijolos com a finalidade de analisar a adicao
deste lodo para compensar a falta de argila do solo de
Presidente Prudente. Para isso, o lodo foi fornecido pela ETA
da cidade para desenvolver varios tipos de corpos de prova, a
fim de conhecer as caracteristicas mecanicas do material e as
possibilidades de aplicagcdo na elaboracéo de tijolos. O solo
escolhido foi o Latossolo Vermelho Amarelo encontrado na
regido de Presidente Prudente, objeto de estudos de
granulometria e analise das composic¢des presente no lodo. A
terra ideal para a confeccdo de tijolos de terra crua é a de
coloragédo amarela, castanha ou vermelha, pois a terra de cor
branca ou preta deve ser evitada (PASSALAQUA; SOUZA,
TOMAGAMI, 2012).

Para verificar as caracteristicas do solo de Presidente
Prudente, como a plasticidade e composi¢éo, foram feitos o
teste da garrafa e o teste da pastilha. O teste da garrafa &
feito para verificar a porcentagem dos tipos de materiais
encontrados no solo analisado. O solo foi retirado a partir de

50 cm de profundidade, pois a camada mais superficial



possuiu uma grande guantidade de matéria organica. Todos
os testes foram realizados na Maquetaria da UNESP- FCT.
Para a realizacdo do teste, primeiramente se peneirou 0 solo
em uma peneira de 2 mm de diametro, em seguida, foi
utilizada uma garrafa PET preenchida com solo até 174 de seu
volume e completa com agua. Foi utilizada a proporcao de
500 gramas de solo e 1,5 litros de agua, foi feita uma rapida
agitacdo e a mistura foi deixada em repouso por 24 horas.
Apos 24 horas as particulas se separaram, a areia ficou no
fundo, a argila em cima, e por ultimo a agua. O ideal é que o
solo tenha um percentual maior de areia do que argila. Outro
teste realizado foi o da Pastilha, que avalia a retracéo e a
resisténcia a compressao, utilizando um tubo de PVC de 4 cm
de didametro e 2 cm de altura. Para a mistura se utilizou um
volume 150 gramas de terra e 50 ml de agua. O ideal € que a
retracao seja inferior a um centimetro e, no teste realizado, a
retracdo foi de 6 mm (PASSALAQUA; SOUZA; TOMAGAMI,
2012).

ApoOs esta etapa, foram realizadas trés tentativas para

a confecgao dos corpos de prova, havendo dificuldades para

se encontrar a melhor forma para fabricagcdo, pois estes
depois de confeccionados fissuravam muito, impossibilitando
0s ensaios de compressédo. Na primeira tentativa utilizou-se
lodo umido e forma cilindrica, na segunda o lodo desidratado
e forma cilindrica e o terceiro utilizou-se o formato prismatico
e traco diferente, como mostram as figuras 8 e 9 abaixo
(PASSALAQUA; SOUZA; TOMAGAMI, 2012).

Figuras 8 e 9 — Corpos de prova cilindricos e prismaticos
Fonte: PASSALAQUA; SOUZA; TOMAGAMI, p. 14, 2012



Nos dois primeiros testes variava-se 0 solo nos tracos
1:3, 1:4 e 1:5. Como o objeto de estudo é o lodo, na ultima
tentativa variou-se este material nos tragos 1:4, 1:1,5 e 2:4 em
triplicada. Foram analisados os trés tragcos e concluiu-se que
0 mais viavel foi 1:4 (altura de 50,3mm, comprimento de
48mm, largura de 49,7mm, forca maxima de 3149,17N,
deformacgédo de 2,38mm, e tensdo maxima suportada de 1,32
MPa), que apresentou maior aderéncia e a mistura ficou mais
compacta, proporcionando uma liga mais resistente.
Importante ressaltar que, para a elaboracdo dos prototipos, foi
levado em consideracdo a Norma Técnica de corpos de prova
referente ao concreto. A fim de assegurar um controle
tecnolégico para essa elaboracédo, foi realizado um ensaio
laboratorial de resisténcia a compressdo, como mostra a
figura 10 a seguir, realizado no laboratorio de quimica da
UNESP FCT.

Figura 10 — Teste de compressao no laboratério de quimica da
UNESP FCT
Fonte: PASSALAQUA; SOUZA; TOMAGAMI, p. 115, 2012

Estes ensaios sofreram algumas modificacdes segundo
a Norma NBR 13279:2005, e os corpos de prova passaram
de forma cilindrica para prisméatica, sendo este mais vantajoso
devido ao fato de possibilitar que através do mesmo corpo de
prova se obtenham melhores resultados de resisténcia a
tracdo, flexdo e a compressdo (PASSALAQUA; SOUZA,
TOMAGAMI, 2012).



2.6 Bioclimatologia e Zoneamento

Bioclimatico Brasileiro

Durante muitos anos a evolugdo da tecnologia e a
disponibilidade de energia barata permitiram que os arquitetos
utilizassem sistemas artificiais de iluminacédo e resfriamento
de ar, ignorando as caracteristicas climaticas de cada regiao.
Porém, a crise do petréleo da década de 70 e a descoberta
do impacto ambiental que o homem vem causando a natureza
revelaram a necessidade de uma mudanca de atitude por
parte dos profissionais de projeto. Nessa época surgiu o
termo “projeto bioclimético”, abordado pelos irméos Olgyay
(1973), que interligava a climatologia aplicada e a arquitetura
sob as condi¢des de conforto térmico (MACIEL, 2002).

Segundo Tombazis (1995), a incorporacdo dos
principios biocliméticos resulta em uma arquitetura sensivel
ao local, a sustentabilidade, ao clima, a simplicidade e beleza
relacionadas ao vernacular, e as necessidades e aspiracdes
do ser humano, permitindo que as especificidades de cada

local possam agir como condicionantes a serem respeitados

numa linguagem arquitetbnica adequada, enriguecendo a
arquitetura brasileira com tipologias diferenciadas e proprias.

O projeto bioclimético possui implantacédo de sistemas
passivos de resfriamento que, segundo Givoni (1994),
consistem em técnicas simples para a diminuicdo da
temperatura interna através do uso de fontes de energia
naturais. Em 1999 a Eletrobrds divulgou que “com a
implantagdo de medidas para redugcdo do consumo de
energia em prédios ja existentes (retrofit), o consumo pode
ser reduzido em aproximadamente 30%, e em prédios ja
projetados dentro do conceito de eficiéncia energética, a
economia pode chegar a 50%". Esta reducdo se da
principalmente pela minimizacdo do consumo de energia para
condicionamento de ar, pois um projeto arquitetdnico
adequado pode minimizar a elevacdo da temperatura média
total de temperatura diurna pelos ganhos solares diretos ou
indiretos (GIVONI, 1994).

A Bioclimatologia ligada a Arquitetura considera dois
fatores muito importantes na elaboragcdo de um projeto: a
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insolacdo e a ventilagdo. A radiacdo solar é indispenséavel



para realizar tarefas diarias e, ab mesmo tempo, garantir a
salubridade dos ambientes internos. Por outro lado, o excesso
de radiagéo solar dentro de um ambiente traz consigo o calor
desconfortavel para seus usuarios. Segundo Montero (2006),
o total da radiacdo solar que chega a superficie € a somatoria
da radiacdo solar direta com a difusa, sendo esta a soma da
radiagdo dispersa com a refletida. A radiacdo solar difusa é
menos importante para efeitos de calculo térmico, mas atua
como uma variavel de calculo em projetos de iluminacéo
natural. A insolacdo é o resultado da trajetoria do sol durante
o dia, de Leste a Oeste, e no Brasil o sol atinge a fachada
norte de uma edificacdo na maior parte do ano. O profissional
arquiteto deve orientar um edificio levando em consideracéo
esta analise de insolacdo, uma vez que a radiacao incide na
superficie aquecendo-a e aumentando o calor transmitido
para dentro do ambiente.

Quanto a ventilacdo, Olgyay (1998) explica que em
periodos frios 0 movimento de ar deve ser bloqueado, e em
periodos quentes devera ser utilizado para melhorar as

condicdes de conforto. Ou seja, 0 movimento de ar em climas

frios intensifica a ruim sensacdo, e em climas quentes e
umidos acaba favorecendo a evaporacdo do vapor de agua,
causando sensagédo de frescor. No Brasil, o vento produz
sensacado de frio agradavel para melhorar o conforto térmico,
por esse motivo, 0 profissional arquiteto deve conhecer a
direcdo e a velocidade que o vento incide no local, para
orientar as aberturas e garantir a ventilagdo cruzada na
edificagéo.

Entendendo melhor o clima da regido é possivel evitar
ou minimizar aspectos ambientais indesejaveis como ventos
fortes, altas temperaturas, poluicdo do ar, entre outros. Para
isso, €é necessaria a compreensdo das variaveis que
compdem o clima e do grau de influéncia de cada uma delas
sobre o ambiente construido. A climatologia consiste nas
aplicac@es praticas dos dados climéticos, utilizando os dados
basicos da meteorologia com a intengcéo de descobirir, explicar
e explorar o comportamento normal dos fenémenos
atmosféricos, visando o beneficio do ser humano (MACIEL,
2002).



Sob o ponto de vista meteorolégico e geografico, o
clima é definido pela combinacdo de elementos climaticos
como a temperatura, umidade relativa do ar, precipitacoes,
ventos e radiagao solar incidente. Estes, por sua vez, variam
sob a acao de fatores regionais como latitude, altitude, relevo,
vegetacdo, massas de ar, entre outros. A temperatura do ar €
mais elevada quando estiver mais proxima da Linha do
Equador (latitude 0°) e apresentard maiores variagées quanto
mais distante do oceano. A altitude também exerce influéncia
sobre as amplitudes térmicas, pois com o0 aumento da
altitude, o ar se torna mais rarefeito, com menor capacidade
de absorcdo da radiacado solar. Portanto, percebe-se que
cada regido apresenta caracteristicas diferenciadas em
relacdo a esses fatores e, dependendo da localizacéo
geografica, serdo submetidas as manifestacbes e
combinacdes dos diferentes elementos climéaticos (MACIEL,
2002).

Devido a estes elementos a classificacdo dos tipos de
clima se torna muito complexa. Para uma analise bioclimatica

de uma regido, tendo em vista o conforto humano no

ambiente construido, geralmente se aceita uma classificagéo
geral da distribuicdo dos climas que distingue unicamente os
tipos mais representativos, como as classificacbes de Koppen
(aceita universalmente) e Thornthwaite. De acordo com
grande parte das classificacGes tradicionais identificam-se
dentro da faixa tropical (entre os tropicos de Cancer e
Capricornio) trés tipos climéaticos basicos principais: quente
seco, quente e Umido e o composto (mongdes). Atkinson
(1953) defende que estas trés zonas climaticas principais
estdo subdivididas ainda em trés subgrupos: o clima quente e
seco apresenta 0 subgrupo gquente e seco maritimo de
deserto, no clima quente uUmido identifica-se o0 subgrupo
guente umido de ilha e no clima composto esta inserido o
subgrupo tropical de altitude.

O projeto bioclimatico em regides quentes engloba o
projeto arquitetdnico e a escolha dos materiais para garantir o
conforto, enquanto minimiza a demanda de energia pra o
resfriamento. Neste caso, o0 objetivo principal do arquiteto na
especificacdo de um tipo de material para o fechamento de

um edificio € evitar as perdas de calor excessivo no inverno e



também o0s ganhos elevados no verdo, ou seja, depende
muito das propriedades térmicas do material. Dessa forma,
para a avaliacdo bioclimatica de edificacdes, € importante que
se compreenda melhor os fenbmenos de transferéncia de
calor entre a edificacdo e 0 meio, e quais as possibilidades de
controle e protecédo desses fendbmenos através dos indices de
condutividade térmica, resisténcia, transmitancia, calor
especifico, densidade, difusividade, fator de ganho solar,
coeficiente de sombreamento, emitancia, irradiancia,
radiosidade, emissividade, absortancia e refletdncia de cada
material (MACIEL, 2002).

Sabe-se que para cada clima ocorrem diferentes
solicitacbes do meio externo em relacdo a edificacdo, por
esse motivo Sao necessarias estratégias bioclimaticas
especificas através das cartas e diagramas bioclimaticos.
Essas estratégias integram o0s aspectos climaticos ao
planejamento e projeto de edificacbes, visando sempre a
atuacao dessas solucdes dependendo das caracteristicas do
edificio, como o padrdo de uso, equipamentos, ocupacdo e
seu entorno (MACIEL, 2002).

Uma carta bioclimética consiste na delimitacdo da zona
de conforto e limites dentro dos quais algumas estratégias de
projeto poderiam garantir conforto, além de apresentar
informacdes a respeito do comportamento climatico do
entorno. A maioria das cartas bioclimaticas esta relacionada a
condicBes externas a edificacdo. Segundo Ferreira (1965),
para os periodos situados dentro da zona de conforto seria
interessante procurar manter no interior da edificagdo
condicbes semelhantes as indicadas em seu exterior,
conduzindo o projeto ao melhor aproveitamento das
condicdes externas favoraveis.

A carta biocliméatica de Olgyay apresentou a chamada
“Zona de Conforto” como sendo a regido com condicdes
climaticas em que o organismo humano consome a menor
guantidade de energia para adaptar-se ao seu entorno. Sua
carta bioclimética consiste nos limites de conforto térmico
obtidos por pesquisas anteriores feitas por diversos
fisiologistas, e também nas medidas necessarias para corrigir
as inadequagdes, visando as variaveis condi¢des externas,

como mostra o grafico 3 abaixo. Além disso, Olgyay sugere



gue seu diagrama deve ser utilizado principalmente para
edificios leves em regides umidas, pois as condicdes de
temperatura e umidade sao plotadas como curvas fechadas
das médias diarias (hora por hora) para cada més, de uma
dada localidade (NETO, 2003).

Gréfico 3 — Carta Biocliméatica de Olgyay
Fonte: OLGYAY, 1998

Givoni  (1969) também desenvolveu sua carta
bioclimatica, com a intencdo de corrigir as limitagcdes que
encontrou na carta de Olgyay. Sua carta consiste no desenho
do eixo vertical (temperatura de bulbo seco) e horizontal
(umidade relativa) tracados sobre uma carta psicrométrica
convencional. Givoni se baseia na temperatura interna da
edificacdo e num indice de conforto térmico de carater
biofisico desenvolvido por ele, chamado de ITD5 (index of
Thermal Stress). Sua carta bioclimatica esta representada no
grafico 4 abaixo, em que as condi¢cbes climaticas sao
representadas més a més por dois pontos cujas coordenadas
sdo as médias mensais dos valores maximos de temperatura
e umidade diaria do ar externo, por esse motivo, sua carta
tem como objetivo analisar a exigéncia humana, o rigor do
clima local e a contribuicAo das solugbes arquitetonicas
(NETO, 2003).



Gréafico 4 — Carta Biocliméatica de Givoni
Fonte: NETO, 2003

Porém, o local em que esta edificacdo esta inserida
também influencia nas cartas bioclimaticas, uma vez que uma
edificacdo projetada para a zona sul brasileira comporta-se
diferentemente de uma edificagédo localizada para o nordeste,
por exemplo. O Zoneamento Bioclimatico Brasileiro €
estabelecido pela ABNT — Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, NBR 15220, em que se define a Zona Bioclimatica

como uma “regido geografica homogénea quanto aos

elementos climaticos que interferem nas relagbes entre
ambiente construido e conforto humano” (NBR 15220, Parte
3, 2003). A norma em questao dividiu o territério brasileiro em
oito zonas relativamente homogéneas quanto ao clima e
estabeleceu as recomendacbes técnico-construtivas para
cada uma delas, a fim de otimizar o desempenho térmico das
edificacbes através de uma melhor adequacdo quanto ao
clima. O mapa do Zoneamento Bioclimatico esta representado

na figura 11 a sequir.
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Figura 11 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
Fonte: NBR 15220, p.3, 2003

A NBR 15220 (2003) estabelece as diretrizes
construtivas para 0 Zoneamento Bioclimatico, a fim de

estabelecer estratégias de condicionamento térmico passivo

considerando o tamanho das aberturas para ventilacdo, a
protecdo dessas aberturas e as vedacdes externas (tipo de
parede e cobertura).

Através de estudos realizados sob os conceitos da
Bioclimatlogia e a influéncia do Zoneamento Bioclimatico,
profissionais sdo capazes de calcular o indice de conforto
térmico de suas edificagBes ainda na fase projetual, a fim de
adequa-la quanto ao clima do local onde sera inserida para
garantir o bem-estar de seus usuarios, além de néo agredir o
meio ambiente utilizando técnicas nocivas de iluminacéo,
resfriamento ou aquecimento artificial. Dessa forma, a
arquitetura assumird o papel de minimizar os efeitos
climaticos, e nao intensificando e agravando-os, como vem
acontecendo em tdo larga escala na arquitetura

contemporanea.



PARTE 3

O Projeto



3.1 Referéncias Projetuais

3.1.1 Borboletario - Parque Urbano Quinta

de Rana, Cascais, Portugal

O Borboletario do Parque Urbano Quinta de Rana esta
localizado na cidade de Cascais em Portugal. O Parque
possui 2 hectares, utiliza sistema de irrigacdo e
aproveitamento de aguas pluviais, e € considerado Patrimoénio
Arquitetdnico do Conselho de Portugal. Sua arquitetura
desenvolve e explora as caracteristicas essenciais do lugar,
valorizando o patriménio, as referéncias historicas, a agua
como elemento dominante e a alternancia de ambientes
presentes no Parque com os espaco fechados e abertos.

A proposta recente de revitalizagdo do Parque tinha
como objetivo recupera o que for possivel do patriménio
historico e cultural, e recriar de uma forma contemporanea as
estruturas que, embora se perceba o uso e funcéo, estdo

destruidas e incapazes de suportar cargas como antigamente.

A estrutura escolhida para o Borboletario € composta
de pilotis de Madeira Laminada Colada, independente da
edificacdo do Borboletario, como mostram as figuras 12 e 13

a seguir.

Figuras 12 e 13 — Borboletario - Parque Urbano Quinta de Rana,
Cascais, Portugal
Fonte: PICORELLI, 2011
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O Borboletario é utilizado como local de estudo das
borboletas nos seus varios estados de desenvolvimento,
ensina a preservar as espécies e a educacao ambiental. O
local destaca-se por ser uma estrutura Unica que remete a

imagem de um casulo em fase de metamorfose.

3.1.2 Casa Estrela, MG

A Casa Estrela € uma obra sustentavel realizada em
Belo Horizonte, MG, pelo arquiteto e geobidlogo Fabio Pereira
Dias Duarte, responsavel pela empresa BIOHabitate — Saude
Ambiental e Arquitetura Viva.

Consiste em uma casa de campo
arrojada, aconchegante e bonita projetada para uma familia
mineira simples. A casa traduz o sonho dos moradores,
gue almejavam uma casa totalmente integrada com a
natureza com o formato de uma estrela, como mostra as

figuras 14 e 15 abaixo.

Figura 14 e 15 — Vista da Casa Estrela e Maquete Eletrénica
Fonte: http://flavioduarte.webnode.com/portfolio/projetos/

Importante ressaltar que o arquiteto pdde contar com a

participacdo da familia em cada etapa da obra, desde o



projeto até a sua finalizacdo, como mostram as figuras 16 e
17 abaixo. O objetivo era construir uma edificacdo em formato
de estrela que pudesse ser funcional e representar uma casa

tipicamente mineira.

Figura 16 e 17 — Elaboracéo dos tijolos de adobe pelos moradores da
Casa Estrela

Fonte: http://flavioduarte.webnode.com/portfolio/projetos/

Todas as alvenarias da Casa Estrela sao feita em
tijolos de adobe estruturais, produzidos no local da obra com
solo retirado das cavacbes das fundacbes e da

terraplanagem. Possui uma Area total de 350m2 e o telhado

executado em bambu e eucalipto tratados. A area de lazer
conta com telhado verde, e a casa possui banheiro seco e

uma sauna a gas.

3.1.3 Centro Comunitario Max Feffer Cultura

e Sustentabilidade

O Centro Comunitario Max Feffer Cultura e
Sustentabilidade € um exemplo de centro construido pelos
préprios moradores da comunidade, localizado em Pardinho,
interior do estado de S&o Paulo.

Criado em 2008, o Centro € uma iniciativa do Instituto
Jatobads para desenvolver e difundir a cultura da
sustentabilidade na regido, além de ser um espaco que serve
aos programas e acfes promovidos pelo Sistema Ecopolo, o
que o torna um espaco de aprendizado e de vivéncias
comunitérias. Esté localizado numa praga publica cedida pela
Prefeitura Municipal, e utiliza diversas técnicas inovadoras
dos chamados “edificios verdes”, diferenciando-se por sua

forma e cobertura totalmente desenvolvida com bambu.



O Centro valoriza a cultura do municipio e promove a
participacdo e interacdo da comunidade, permite a vivéncia
da cidadania, pois abriga atividades como biblioteca, centro
de incluséo digital, programacéo cultural, estimulo a criacao e
producdo artistica e muitos outros, permitindo a populacéo
local encontrar atividades de entretenimento, aprendizado,
descoberta, inovagédo e bem-estar.

Para espetaculos, foi construido um palco com
auditério aberto e capacidade para 500 pessoas. Um
ambiente especial também foi planejado para abrigar,
futuramente, um Centro de Turismo Receptivo, a fim de atrair
diversas pessoas interessadas no movimento sustentavel. A
participacéo ativa da comunidade Pardinhense esta presente
também na programacédo do Centro, uma vez que o Instituto
Jatobas tem estimulado a participacdo das liderancas da
populacao na estruturagéo desta programacao.

Quanto a arquitetura, o projeto do Centro Max Feffer
Cultura e Sustentabilidade foi elaborado pela arquiteta Leiko
Motomura, que optou por uma edificacdo verde e ecoldgica,

cuja cobertura € constituida com bambu, como mostram as

7

figuras 18 e 19 a seguir. Hoje este projeto € reconhecido
mundialmente como exemplo de construcdo sustentavel,
possui a certificacéo Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED) e recebeu em 2009 uma meng¢é&o honrosa na

8° Bienal Internacional de Arquitetura de Séao Paulo.

Figuras 18 e 19 - Centro Comunitario Max Feffer Cultura e
Sustentabilidade

Fonte: http://lwww.centromaxfeffer.com.br/arquitetura-verde.php

Sobre o projeto, pode-se destacar que a ocupacdo da
area do terreno foi limitada a 15%, colaborando com a
permeabilidade do solo, captura e reuso de aguas pluviais, e
63% da area do terreno foi vegetada com espécies nativas e

adaptadas. Houve a reducdo do efeito “ilha de calor” pela



area amplamente vegetada, pela utilizacdo de cores claras no
piso e pela cobertura branca, que favorece o aumento da
reflexdo solar. A edificacdo utiliza o sistema de reutilizacao de
aguas cinzas e aguas pluviais, o sistema de tratamento de
aguas cinzas constituido por um processo de filtragem fisica
em brita e areia e um bio-filtro composto por plantas. Houve a
reducdo de 25,6% de consumo de energia, comparado a
construgbes convencionais. Utiliza o sistema de ventilagéo
natural proporcionando conforto térmico sem a utilizacdo de
ar condicionado, sendo que 79,52% da iluminacao é feita por
luz natural. O controle da iluminacao artificial € feito pelos
usuarios em funcdo das necessidades pessoais, e 95% dos
espacos possui visualizacdo para o meio externo, além da
instalacdo de aparelhos para medir a quantidade de CO2 nos
ambientes, contribuindo para o controle da qualidade interna
do ar.

Para o planejamento inicial da obra, foi feito o
aproveitamento da infra-estrutura pré-existente no local, um
plano de prevencéo de poluicdo causada pela obra, reduzindo

0 assoreamento do leito dos rios e a poluicdo do ar. Houve o

redirecionamento dos residuos da obra de acordo com sua
classificacdo, ou seja, utilizacdo na prépria construcdo ou
encaminhamento para reciclagem, reduzindo a quantidade
enviada para aterros sanitérios. Utilizaram na obra madeiras
provenientes de manejo florestal responsavel, materiais
reciclados reduzindo impacto de extracdo e producdo de
materiais verdes (80% de aco reciclado, telhas com 42% de
papeldo reciclado em sua composi¢cdo), materiais
rapidamente renovaveis como bambu e eucalipto. Foi feita a
aplicacdo de colas, seladores, tintas e vernizes com baixo
nivel de emissao de compostos organicos volateis, reduzindo
a probabilidade de problemas respiratérios. Definiram-se 0s
locais de coleta seletiva de residuos com o objetivo de
incentivar a reciclagem de materiais, além de incluir no projeto
um bicicletario para estimular o uso de um meio de transporte
nao poluente. Por fim, o projeto paisagistico considerou a
utilizacdo de plantas ja adaptadas ao ambiente local como
forma de minimizar o consumo de agua potavel.

Importante ressaltar que uma das fortes caracteristicas

do projeto do Centro Comunitario Max Feffer é a reutilizacao



de materiais. Em sua concepgdo utilizaram caixilhos de
madeira de demoligédo, guarda-corpos feitos a partir de apoios
de 6nibus, janelas operaveis, possibilitando que cada pessoa
possa ajustar a ventilacdo natural de acordo com suas
necessidades, utilizaram produtos de higiene natural, néo-
persistentes e que, portanto, respeitam a saude do
ecossistema, e a iluminagao faz uso de tecnologia inovadora
de alta eficiéncia (LED - diodos emissores de luz), que
proporciona baixissimo consumo de energia e de emisséo de

calor, além de apresentar longa vida (til.
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Figura 20 - Planta do Pavimento Térreo

Figura 23 - Corte Transversal e Vista




3.20 que é um Centro Comunitario

Um Centro Comunitario € uma edificacdo onde se
desenvolvem servicos e atividades com objetivo de constituir
um ambiente com vista a prevencdo de problemas sociais e a
definicAo de um projeto de desenvolvimento local. Possui
como alvo prioritario a familia e a comunidade, com base na
situacdo particular e especifica de cada pessoa. Tem como
principio essencial a organizacado de respostas e ajuda, frente
as necessidades da populacdo, numa funcdo de carater
preventivo e de minimizacdo dos efeitos de exclusao social,
assumindo-se também como agente dinamizador da
participacdo das pessoas, familias e grupos sociais, fator de
desenvolvimento local, social e de promocédo da cidadania
(BONFIM, 2000).

Os objetivos principais de um Centro Comunitario séo,
segundo Bonfim (2000), eleger a pessoa e a familia como
alvos das acbes e do desenvolvimento, privilegiar a
abordagem global da comunidade e o trabalho em rede

através da articulacdo institucional, constituindo um sistema

de parcerias na base da co-responsabilidade e da

cooperagao.

“O centro comunitario engloba um
leque de atividades e respostas
diversificadas, de acordo com as
expectativas  sociais, e requer a
coordenacdo adequada entre Varios
parceiros. Além disso, deve proporcionar
uma integracdo social sem barreiras que
possibilite o desenvolvimento de novas
formas de viver e estar, baseadas
nomeadamente, na informacao,
animacgdo, motivagdo, conhecimento,
apoio, afeto, responsabilizacdo e acéo,
promovendo novas formas de
solidariedade” (BONFIM, pg. 7, 2000).

O centro comunitario desempenha um papel
fundamental para a consolidacdo e criagdo de lagos a nivel
local, a fim de reforcar a unido social das relacbes entre os

moradores. Neste contexto, o centro comunitario desenvolve



acOes diversificadas de acordo com as necessidades da
populacdo, através de atividades dirigidas as pessoas e
grupos de diversas faixas etarias, cujo objetivo € responder
aos problemas das pessoas e das familias (BONFIM, 2000).

Embora as atividades sendo desenvolvidas em funcéo
do tipo de comunidade, Bonfim (2000) aponta como mais
importantes, na fase inicial, as atividades de informacao e
animacdo socio-cultural, por permitrem uma maior
aproximacédo e envolvimento da comunidade, estimulando o
processo da participacdo, contribuindo assim para a
construcdo e aprofundamento do diagndstico social e para um
melhor planejamento da agao.

Segundo Bonfim (2000), as atividades ndo devem ser,
necessariamente, realizadas em um so edificio, pois havera
situacbes em serd necessario distribui-las pela comunidade,
agindo como poélos para atrair moradores, para privilegiar o
principio da proximidade e da flexibilidade, potencializando as
infra-estruturas existentes.

Por fim, para atingir os objetivos a que se propde, um

Centro Comunitario necessita de uma equipe técnica

multidisciplinar, dinAmica e com capacidade para funcionar
em horérios compativeis com a disponibilidade da populagéo.
Para tanto, esta equipe deve ser constituida, no minimo, por
um assistente social, um socidlogo e psicologo social, um
animador cultural, um administrativo e um auxiliar (BONFIM,
2000).

3.3 Analise dos Bairros

Segundo a Lei de Zoneamento de Presidente
Prudente, os bairros Morada do Sol e Belo Galindo pertencem
a uma ZR4, ou seja, a uma “Zona Residencial de Média
Densidade Populacional de Interesse Social, e ocupacéo
horizontal e vertical de até 02 pavimentos”, como mostram as
figuras 24 e 25 a seguir. Estas zonas na cidade consistem em
bairros ocupados pela populacdo de baixa renda, pois
geralmente sado localizados em areas mais afastadas, cujo
preco do terreno é inferior e mais acessivel aqueles com

condicBes financeiras menos favoraveis.



Figuras 24 e 25 - Mapa de Zoneamento com destaque nos bairros
Morada do Sol e Belo Galindo

Fonte: arquivo pessoal.

Em trabalho realizado em campo em 2011, uma
pesquisa aplicada nos dois bairros teve como objetivo
analisar a questao socio-econémica e de infra-estrutura dos
bairros. Através de questionarios qualitativos e quantitativos,
80 residéncias foram entrevistadas e por fim, foram
elaborados graficos para melhor visualizacdo dos resultados
(ANEXO).

Pode-se afirmar que ha uma grande diversidade de
profissdes dos chefes de familia, na maioria homens, devido a
dificuldade de trabalho por conta da baixa escolaridade da
populacdo da area. As profissbes com maior frequéncia
apresentada foram a de pedreiro e agricultor, como mostra o
grafico 5 a seguir. Muitos chefes de familia trabalham em
obras da regido e outros na area rural da cidade de
Presidente Prudente. Frente a isso, a porcentagem de
trabalhadores com carteira assinada é de apenas 37%, pois
muitos chefes de familia ndo possuem empregos fixos e
trabalham apenas nos chamados “bicos” para sustentar a

familia.



Gréfico 5 — Profissédo do chefe de familia

Fonte: arquivo pessoal.

Pode-se analisar que a renda familiar nos dois bairros
€ de um a dois salarios minimos, podendo chegar a trés
salarios minimos em alguns casos, como mostra o grafico 6
abaixo. Algumas residéncias possuem beneficios de

programas sociais como o auxilio “bolsa familia”.

Gréafico 6 — Renda familiar dos moradores dos bairros

Fonte: arquivo pessoal.

Quanto ao tipo de posse preponderante no bairro, a
pesquisa demonstra que a maioria dos moradores possui
casa propria, pois o principal objetivo dos moradores ao se
mudarem para os bairros Morada do Sol e Belo Galindo é
possuir uma casa em Seu nome, para evitar gastos com
alugueis e despesas em uma residéncia que nao lhes
pertence.

Quanto as residéncias, a maior parte dos entrevistados
diz que a moradia € quente devido aos materiais utilizados,
como a cobertura feita de amianto que, além da alta
temperatura, também prejudica a iluminacdo. Os materiais
utilizados nas habita¢gbes séo os principais condicionantes do
conforto térmico e de iluminacdo, porém, 0s materiais mais
baratos sdo mais acessiveis a uma populacéo de baixa renda,
apesar de ndo serem adequados ao clima quente da cidade.

Considerando a infra-estrutura do bairro, notam-se vias
bem iluminadas segundo a opinido dos moradores. A minoria
da moradias ndo possui iluminacdo domiciliar por falta de

recursos, ou pela auséncia de infra-estrutura urbana no local,



pois estas que n&o possuem iluminagéo, estdo situadas nas
vias que nado recebem a infra-estrutura necessaria.

Grande parte da populacdo do bairro garante o
abastecimento de 4gua da residéncia através da distribuicéo
da rede publica, enquanto uma consideravel minoria abastece
suas casas com agua vinda de pocos e nascentes. Isto
mostra que a distribuicdo pela rede publica garante o
fornecimento de agua para todo o bairro, e as residéncias que
nao sao privilegiadas com esse sistema sdo aquelas que néo
tem recursos financeiros para isso.

Os bairros Morada do Sol e Belo Galindo estédo
consideravelmente afastados do centro de Presidente
Prudente, como mostra a figura 26 a seguir, apesar da maior
parte dos moradores trabalhar nesta regido. O resultado dos
questionarios mostra que o0 transporte mais utilizado para

chegar ao centro € o 6nibus circular, pois a maioria dos

moradores nao possui carro proprio.

Figura 26 — Mapa da cidade com destaque na localiza¢c&o dos bairros

Fonte: Google Earth, acesso em 26 mar. 2012.

Os bairros possuem pavimentacdo adequada na
maioria das vias e, somente em algumas, a pavimentacéo é
feita com terra e pedra assentada. As vias asfaltadas
possuem boca-de-lobo e pocos de visita para o escoamento
das aguas pluviais, por essa razdo ndo sdo registrados

pontos de alagamento distribuidos na extenséo do bairro. Tais



pontos se encontram somente nas vias que ndo possuem
asfalto e as canalizacdes necessarias.

A coleta de esgoto ndo é um problema registrado no
bairro, pois é feita através da rede geral que usa caminhdes
de lixo e funcionarios que contribuem para a limpeza das vias.
Algumas residéncias utiizam a fossa séptica, fossa
sedimentar ou despejam seus dejetos em rios e lagoas
proximas, degradando o meio ambiente. Quanto ao destino
do lixo domiciliar, a maioria dos moradores utiliza do sérvio
publico de coleta, no entanto, ha uma pequena parte dos
moradores que queima seus lixos domésticos no quintal de
suas residéncias.

Apesar da grande quantidade de areas vazias, entre
areas verdes publicas e lotes particulares, existem poucos
locais para o lazer e convivio social dos moradores. No bairro
Belo Galindo existe uma area com quadra de futebol
localizada na quadra destinada a Area de Lazer segundo a
prefeitura, e Playground e equipamentos da Academia da
Terceira ldade (ATI) localizados numa quadra destinada a

Area Institucional. No entanto, ndo héa éarvores no local que

permitem a permanéncia dos moradores ao longo do dia,
como mostram as figuras 27 e 28 a seguir. Os questionarios
apontam que poucos moradores conhecem ou freqientam
essas areas, que acabam causando medo nas pessoas que
moram nas proximidades por causa da auséncia de

iluminacao.

Figuras 27 e 28 - Playground, ATl e Campo de Futebol

Fonte: arquivo pessoal.

A distancia dos moradores até o posto de saude e a
instituicdo de ensino mais préoximos €, para a maioria, até 10
minutos sem o0 uso de meio de transporte. Ou seja, néo
existem problemas relacionados a distancia com estes

servicos basicos do bairro.



Foram encontrados diversos terrenos com &reas
consideravelmente grandes, se relacionados a condigcédo
financeira dos proprietarios. Por esse motivo € comum lotes
sub-utilizados, ou seja, com area construida relativamente
menor do que a permitida pela legislacdo. Geralmente os
proprietarios utilizam esse espac¢o no lote para plantacdo ou
criacao de animais de pequeno porte.
Galindo

predominantemente residencial, com alguns pontos de

O bairro Belo apresenta 0  UsO
comeércio, servi¢os e areas institucionais. Porém, observou-se
gue o namero de lotes vazios é grande, superando até os de
uso residencial. A concentragdo dos lotes edificados
encontra-se na divisa com o bairro Morada do Sol e entre as
ruas Geraldo de Almeida Gomes (rua 09) e Pedro Toledo
Coca (rua 16), devido a acessibilidade e centralidade,
representando menor risco a seguranca. Apesar disso, 0S
lotes vazios encontram-se espalhados por todo o loteamento,
inclusive nessas areas mais habitadas. Os “vazios urbanos”
concentram-se na extremidade sudeste do bairro (divisa com

o Sitio Salvador) e na parte sul, entre as ruas Sebastido

Ferreira de Oliveira (rua 19) e a rua 20. Isso ocorre, na
primeira area devido a inseguranca e, na segunda, pela
distancia até o centro do bairro. O uso e ocupacédo de todos
os lotes do bairro Belo Galindo estdo identificados na figura

29 abaixo.

Figura 29 — Mapa de Uso e Ocupacao do Bairro Belo Galindo e
Legenda
Fonte: arquivo pessoal.



Os bairros tém uso predominantemente residencial,
com residéncias de um pavimento (gabarito 1), com excecao
de poucas casas com dois pavimentos. Em geral, a qualidade
construtiva das residéncias é muito baixa, pois apresentavam
alguns aspectos negativos como auséncia de pavimento nos
passeios, materiais de “entulho” e sucata como estrutura e
revestimento, auséncia de muro de separagdo entre a via e a
residéncia, entre outros.

Devido a grande quantidade de lotes vazios no
loteamento, a presenca de estabelecimentos comerciais é
pouca e, por esse motivo, 0s moradores utilizam o comércio
do Morada do Sol para as necessidades mais urgentes, uma
vez que o comércio do centro da cidade esta distante do
bairro.

A atividade comercial ndo é muito expressiva no bairro,
sendo estas realizadas em edificagbes residenciais, ou seja,
comércio e residéncia ocupam a mesma edificacdo (uso
misto) ou, em alguns casos, edificacdes diferentes no mesmo
lote. Esse tipo de uso misto ndo representa um problema

urbanistico para o bairro, tendo em vista sua realidade social,

pois o perfil sécio econdbmico dos moradores dificiimente
permite a posse de mais de uma casa ou estabelecimento
proprio. Outro fator é a distancia até o centro da cidade e, por
este motivo, os moradores realizam certos tipos de comeércio
ou prestam servicos no bairro como cabeleireiro, doceiro,
entre outros.

Ha uma grande area institucional, incluindo &reas
institucionais nédo edificadas, companhias prestadoras de
servico, como a Sabesp, e igrejas.

O numero de lotes em obras também é significativo,
devido ao baixo poder aquisitivo dos habitantes, pois a falta
de recursos do proprietario o obriga a parar a obra. Em
consequéncia disso, fica evidente o numero de casas feitas
com entulhos de obras ou materiais encontrados na rua
(sucata).

O zoneamento destes bairros foi feito recentemente e,
por isso, ainda € escassa a infra-estrutura basica como
asfalto nas ruas, além destes bairros estarem localizados a
uma distancia relativamente grande da cidade, com caréncia

de transporte publico. Por esse motivo, o Jardim Morada do



Sol e o Residencial Francisco Belo Galindo sao bairros
totalmente segregados da cidade, apresentando uma das
menores rendas per capta de toda a populagéo de Presidente
Prudente.

Em visita recente ao local, puderam-se observar obras
da prefeitura para a construcdo de casas populares nos lotes
vazios, a fim de levar a populacdo a parte mais deserta do
bairro Belo Galindo, bem como a pavimentacédo das ruas de
terra.

Por fim, analisando a pesquisa, conclui-se que houve
uma grande melhoria na qualidade de vida para os moradores
dos bairros, pois estes relatam os beneficios quanto a
seguranca e tranquilidade. De acordo com as entrevistas, 0s
dois bairros vém melhorando soOcio-economicamente com o

passar do tempo.

3.4 Area de Intervencéo

A cidade de Presidente Prudente possui clima Tropical,
com diminuicdo de chuva no inverno, apresentando relevo
levemente ondulado com ocorréncia de  colinas
(PASSALAQUA; SOUZA; TOMAGAMI, 2012).

Quanto a Bioclimatologia e ao Zoneamento
Bioclimatico, a Norma Técnica indica que a cidade de
Presidente Prudente esta localizada na zona 6, como mostra
a tabela 2 a seguir. Portanto, as aberturas para ventilagao
devem ser de tamanho médio com sombreamento e as
vedacOes externas devem consistir em paredes pesadas e
coberturas leves e isoladas. No verdo devem ser adotadas
estratégias de resfriamento evaporativo e massa térmica para
resfriamento (H) e ventilacdo seletiva para os periodos
guentes em que a temperatura interna seja superior a externa
(J). No inverno a estratégia estd nas vedacdes internas

pesadas (C), para a inércia térmica (NBR 15220, 2003).



Tabela 2 — Recorte da tabela de cidades com climas
classificados, com destaque para a cidade de Presidente Prudente —
SP

Fonte: ABNT — NBR 15220, p. 13, 2003.

A NBR 15220 (2003) sobre o Zoneamento Bioclimatico
descreve as estratégias para o condicionamento térmico
classificando-as em letras. Para a cidade de Presidente
Prudente, localizada na Zona 6, pode-se identificar as
estratégias: C - adocédo de paredes internas pesadas para
manter o interior da edificacdo aquecido; D - caracterizando a

zona de conforto térmico para baixas umidades; F — em que
as sensaclfes térmicas sdo melhoradas através da
desumidificacdo dos ambientes, obtida pela renovacéo do ar
interno por ar externo através da ventilagdo dos ambientes; H
- em gue as regides quentes e secas tem a sensacao térmica
do verdo amenizada através da evaporacdo da agua, este
resfriamento evaporativo pode ser obtido através do uso de
vegetacdo, fontes de agua ou outros recursos que permitam a
evaporacao da agua diretamente no ambiente que se deseja
resfriar; e | — em que as temperaturas internas mais
agradaveis também podem ser obtidas através do uso de
paredes (externas e internas) e coberturas com maior massa
térmica, de forma que o calor armazenado em seu interior
durante o dia seja devolvido ao exterior durante a noite,
guando as temperaturas externas diminuem. A localizac&o da
Zona 6 em que estd inserida a cidade de Presidente
Prudente, bem como sua Carta Bioclimatica estédo

representados na figura 30 e no grafico 7 abaixo.
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Figura 30 e Gréfico 7 — Zona Bioclimética 6 e Carta Bioclimética para
Presidente Prudente — SP

Fonte: ABNT — NBR 15220, p.7, 2003.

Considerando a longa distancia entre o Morada do Sol

e Belo Galindo com os demais bairros de Presidente

Prudente, pode-se dizer que a proposta do Centro
Comunitario suprira somente a necessidade dos moradores
destes bairros, uma vez que, por mais importante que seja o
espaco para o conhecimento geral das pessoas sobre
educacdo ambiental e formas de construcdo natural, o acesso
dos moradores de outros bairros se comprometeria por conta
da distancia. Em outras palavras, pode-se concluir que o
Centro Comunitario serd proposto em escala de bairro,
considerando sempre a questdo social, econdmica e cultural
do Morada do Sol e Belo Galindo, ndo representando um
equipamento relevante para a escala da cidade.

A escolha do bairro Belo Galindo para a insercao do
Centro Comunitario se deu pelo fato do local possuir poucas
moradias, estabelecimentos comerciais e institucionais,
representando um bairro deserto em diversas horas do dia,
perigoso, abandonado e pouco atrativo para os moradores,
gue buscam realizar suas diversas atividades rotineiras no
bairro Morada do Sol. Sendo assim, os terrenos institucionais
disponiveis no bairro Belo Galindo, segundo o mapa cedido

pela Secretaria de Planejamento de Presidente Prudente,



estdo demarcados na cor vermelha com os nimeros 1, 2, 3 e

4 na figura 31 a sequir.

Figura 31 — Mapa do bairro Belo Galindo com os Terrenos
Institucionais e Areas de Lazer
Fonte: arquivo pessoal.

Na éarea demarcada com o numero 2 esta sendo
utilizada com o equipamento da ATI (Academia da Terceira
Idade) para os moradores de ambos os bairros, porém, em
uma entrevista realizada em campo, uma moradora idosa
relatou que o uso deste equipamento é minimo, pois o bairro
Belo Galindo é pouco frequentado, causando medo nas
poucas pessoas que o utilizam. Além disso, a area 2 também
conta com um Playground para criancas, este utilizado com

mais frequencia. A area demarcada com 0s numeros 3 e 4

foram consideradas institucionais pela prefeitura de
Presidente Prudente, no entanto, s&o terrenos muito
acidentados, com deslizamento de terra em alguns pontos,
cursos d’dgua e vegetacdo nativa, ou seja, sdo improprios
para a instalacdo de qualquer tipo de edificacdo, sdo locais
que deveriam ser considerados APAs (Area de Preservacéo

Ambiental), como mostram as figuras 32 e 33 abaixo.

Figuras 32 e 33— Areas 3e 4

Fonte: arquivo pessoal.

A area demarcada com o numero 1, representada nas
figuras 34 e 35 a seguir, € o local ideal para a implantagédo do
Centro Comunitario, pois ha poucas moradias no entorno, é

um terreno plano de 2.421 m?, tem acesso a vias locais que



interligam o bairro, como a Estrada Municipal para o bairro
Sete Copas, e a via coletora que faz acesso direto com o
bairro Morada do Sol, possibilitando o acesso rapido dos
moradores sem ter que fazé-los entrar nas vias locais do

bairro Belo Galindo.

Figuras 34 e 35 — Area 1, terreno escolhido para o Centro
Comunitéario

Fonte: arquivo pessoal.

Importante ressaltar que esta area, por ser mais
afastada, tera a funcéo de atrair a comunidade para um local
abandonado, utlizando-o com maior frequencia e, em
consequencia disso, trard iluminacdo, equipamentos e
seguranca para o bairro. As figuras 36 e 37 a seguir
apresentam imagens via satélite da localizacdo do terreno no

bairro e uma vista aproximada do terreno e seu entorno.

Figuras 36 e 37 — Localizacdo do terreno no bairro e vista aproximada
do terreno
Fonte: Google Earth, acesso em 18 abr. 2012.

A area escolhida para a implantagdo do Centro
Comunitario encontra-se em um terreno consideravelmente

plano, excluindo a necessidade de escadas e rampas,



facilitando o acesso de pessoas idosas, deficientes fisicos e
pessoas com mobilidade reduzida. A figura 38 a seguir
mostra, em um mapa sem escala, as curvas de nivel a cada
0,5 metros que passam no terreno e em seu entorno.
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Figura 38 — Mapa com curvas de nivel no terreno e seu entorno

Fonte: arquivo pessoal.

De acordo com o mapa de uso e ocupacao,
apresentado anteriormente, pode-se observar que o entorno
do terreno escolhido para a implantacdo do Centro
Comunitario possui poucas edificacdes, diversos lotes vazios
e que o terreno, por estar no extremo do bairro Belo Galindo,

estd ao lado de uma grande area ndo edificada que néao

pertence mais ao bairro, e de uma floresta de eucaliptos em
um terreno particular, como mostra a figura 39 abaixo.
Portanto o local encontra-se apropriado para o equipamento,
uma vez que chamara a atencao dos moradores por nao se
esconder na paisagem do bairro, representando um ponto de
referéncia para a comunidade, além de ser construido de
acordo com a personalidade e aspiracdes dos moradores dos

bairros Morada do Sol e Belo Galindo.

Figura 39 — Floresta de Eucaliptos presente no entorno do terreno

Fonte: arquivo pessoal



Quanto ao sistema viario, o bairros ndo possuem
grandes avenidas, apenas vias locais que nao se diferenciam
quanto a largura, porém os moradores consideram principais
as vias que fazem os grandes acessos, como por exemplo a
Rua Aymar Brasil Leitdo, que € a primeira via para quem
chega pela Estrada Municipal interligando a cidade com os
bairros, as Ruas Alvim da Silveira Santos e Ismael da Cruz
que interligam os dois bairros no sentido transversal
(considerando-se a Estrada Municipal a frente dos bairros), a
Rua Antonio Madari que divide os dois bairros, e as Ruas
Maria de Lourdes Silva e Wilson Gimenez que percorrem toda
a extenséo longitudinal do bairro Belo Galindo. Frente a isso,
0 mapa de acesso ao terreno foi elaborado de acordo com
este fluxo e rotina atual dos moradores, resultando na figura
40 a seguir, em que as vias de acesso principal ao Centro
Comunitario estdo demarcadas na cor vermelha, e as demais

vias na cor cinza.

Figura 40 — Hierarquia de Vias e Acessos principais para o Centro
Comunitario

Fonte: Arquivo pessoal.

Além disso, a Estrada Municipal para o bairro Sete
Copas também representa um acesso para 0os moradores de
outros bairros. Pode-se concluir que a implantacao do Centro
Comunitario ndo sera responsavel pela formagcdo de novas
vias, apenas contara com as vias ja existentes resultando no
aumento do fluxo de pessoas transitando entre os dois

bairros.



3.5 Partido Arquitetdnico

A proposta consiste em responsabilizar a CASOFA
somente com as atividades ja realizadas no espaco
relacionadas a saude, atendimento social e alimentar da
populacdo, como tratamento odontolégico e médico
(Homeopatia e Ginecologista), terapia individual e
comunitéria, atendimento social e curso de Formacao de
Juizo Moral, bem como apresentar novas atividades como
educacao alimentar com auxilio de nutricionista e um centro
de distribuicdo de alimentos para a comunidade.

O Centro Comunitario, por sua vez, sera composto por
3 blocos separados de acordo com o tipo de atividade
(Administrativo, Servicos e Lazer/Area Verde). Importante
ressaltar que seu publico alvo serdo as criancas,
adolescentes e idosos, ou seja, todos os moradores dos
bairros Morada do Sol e Belo Galindo, de diversas faixas

etarias, que utilizardo o Centro nos trés periodos do dia.

Quanto ao Partido Arquitetbnico do Centro
Comunitério, pode-se considerar a Bioclimatologia um fator
importante e responsavel pela orientacdo e implantacdo do
edificio, além de representar um condicionante para a escolha
das técnicas construtivas e dos meétodos adotados para
garantir o conforto térmico em todos os ambientes, uma vez
que o terreno esta inserido em um bairro com temperaturas
elevadas durante a maior parte do ano.

Sendo assim, a localizacdo dos ambientes pré-
dimensionados no terreno deve considerar 0s principais

fatores, segundo a Bioclimatologia: ventilagcdo e insolacéo.



3.6 Estudo de Insolagéo e Ventilagéo

Nunes (2002) analisou que em Presidente Prudente ha
predominancia de ventos oriundos do Leste (60%) e, em
alguns periodos do ano, estes sdo provenientes da regido
Sul. A figura 41 a seguir apresenta a regido metropolitana de
Presidente Prudente, com destaque nos bairros Morada do

Sol e Belo Galindo, e os ventos que atuam durante o0 ano.

Figura 41 — Direc&o dos Ventos que atuam em Presidente Prudente
Fonte: NUNES, 2002.

Frente a essa analise, foi realizado um estudo para
identificar a influéncia da ventilagéo e da insolacdo no terreno
e em seu entorno, como mostra a figura 42 a seguir. Nota-se
gue o entorno pouco influencia quanto a esses fatores no
terreno, pois h& predominancia de lotes vazios que né&o
interferem na ventilacdo e sombreamento da éarea, e os
poucos lotes edificados tém gabarito 1, ndo obstruindo a
passagem do vento. Além disso, 0s ventos predominantes
sdo oriundos do Nordeste, em que ha uma floresta de
eucaliptos responsavel pela intensificacdo do vento,
resultando numa maior velocidade e frescor no local. Quanto
a insolacao, nota-se que a area voltada para a frente do bairro
€ a mais quente, pois recebera todo o sol da tarde (oeste),
enquanto a area voltada para o término do bairro e para a
floresta de eucaliptos sera mais fresca devido ao sol da
manhé@ (leste), e recebera de um lado o0s ventos
predominantes- do Nordeste e do outro lado a brisa

proveniente do Sul.



Figura 42 — Croqui de Setorizagéo

Fonte: arquivo pessoal.

A partir desta setorizagéo, foi elaborado um estudo
para determinar em quais areas do terreno serdo implantados
os 3 blocos pré-dimensionados. A figura 43 a seguir mostra
gue na area mais fresca do terreno ficara o bloco de Lazer e
Area Verde (LA) pois, por receber a maior ventilagdo e o sol

da manhd, sera o espaco ideal para os equipamentos do

Playground e uma éarea de frescor para a permanéncia dos
adultos responsaveis pelas criangas e para 0s usuarios do
Centro Comunitario que encontrardo neste local um ponto de
encontro com o0s vizinhos e permanéncia para passar uma
tarde agradavel esperar o inicio de um curso oferecido pelo
estabelecimento, além de desfrutar de uma 6tima vista para a
floresta de eucaliptos. O bloco de Servicos (S) sera
implantado na area sul do terreno, com aberturas voltadas
para o interior do Centro para receber a ventilagcdo vinda da
floresta, e para a direcdo sul a fim de receber o frescor e
garantir o conforto térmico dos ambientes através da
ventilacdo cruzada. Por fim, na area do terreno que recebera
a maior insolacdo estard localizado o menor bloco, a
Recepcao (R), pois serd um local com menor permanéncia
dos usuarios, apenas para a entrada do Centro,
direcionamento destes usuarios para o determinado servico
oferecido, e uma administragcdo com aberturas voltadas para
o interior do terreno, a fim de garantir o conforto térmico

através da ventilagdo oriunda da floresta de eucaliptos. Na



figura 43 também estdo identificados os acessos para 0O

Centro.

Figura 43 — Croqui com as Areas de cada Bloco

Fonte: arquivo pessoal.

Definida a localizacdo de cada bloco no terreno, outro
estudo foi realizado para determinar a volumetria do Centro

Comunitario, a partir da posicdo dos blocos, acessos e

circulacdo entre eles. A figura 44 a seguir apresenta este
estudo e a definicdo da volumetria ideal para o terreno e para
os usuarios do Centro, uma vez que estes devem reconhecer
no estabelecimento um local agradavel, com a personalidade
da comunidade e considera-lo um espaco de convivéncia e

permanéncia, como o quintal de suas casas.

Figura 44 — Croqui de Evolucéo da Volumetria

Fonte: arquivo pessoal.



Com a volumetria da edificagdo definida, um ultimo
estudo foi elaborado a fim de analisar o impacto dessa

volumetria no terreno, como mostra a figura 45 a seguir.

Figura 45 — Croqui do Impacto da Volumetria no Terreno
Fonte: arquivo pessoal.

Considerando que o bloco da Recepcdo sera
responsavel por bloquear o sol forte da tarde incidindo no

terreno, neste serdo instalados métodos passivos para a

entrada de luz solar indireta, a fim de iluminar os ambientes e
impedir a entrada de calor. O bloco de Servigos, por ser o
bloco edificado com maior dimensdo, serd instalado na
extensdo do terreno, percorrendo sua maior parte para
receber a brisa vinda do Sul. Além disso, a volumetria em “L”
destes blocos resultard& numa grande éarea néo edificada,
sombreada no periodo da tarde por estes blocos. Nesta area
ndo edificada estardo localizados uma extensa area verde
com arvores nativas da regido, o Playground e bancos para a
permanéncia dos usuarios, com o fechamento em alambrado
para ndao bloquear a passagem do vento Nordeste e, ao
mesmo tempo, permitir a visualizacdo dos usuarios do Centro
0 exterior 0 mesmo acontece para aqueles que estéo fora do

Centro Comunitario.



3.7 Implantacéo

Com a localizacdo dos blocos definidos, o restante de
terreno aloja uma extensa area verde, em que séo instalados
0S equipamentos de permacultura, exemplo para a populacéo
do bairro, como a horta comunitaria, o canteiro bioséptico, o
filtro biolégico, o banheiro seco, e o sistema de plantio
agroflorestal, cada um detalhado neste trabalho.

O estacionamento, com 7 vagas para veiculos, esta
situado na parte oeste do terreno, devido a proximidade com
0 acesso principal (1). Por estar na parte do terreno que
recebe o sol mais forte do dia, o estacionamento é
inteiramente sombreado por arvores de médio porte, além de
possuir o Piso Intertravado, que possibilita a permeabilizacéo
de parte da agua da chuva pelo solo.

O acesso identificado como 1 na figura 46 a seguir, é 0
acesso principal do Centro Comunitario Despertar, por ser a
entrada para um grande Hall onde estdo a Recepcéo e a Area

de Exposicéo de Trabalhos realizados no Centro.

Os acessos 2 e 3 sao acessos de Carga/Descarga de
veiculos grandes. O acesso 2, feito através de um portdo de
correr, € para entrega de materiais para o Almoxarifado,
localizado no bloco Recepcdo. O acesso 3, que ndo possui
fechamento, é para entrega de alimentos e utensilios para a
cozinha, localizada no bloco de Servicos, e para montagem
de equipamentos no palco no caso de festivais e celebracdes
no bairro.

Os acessos identificados como 4 sao acessos
secundarios, feitos por portdes de correr, cujo controle

pertence & administragdo do Centro.

Figura 46 — Implantacdo com os acessos do Centro
Fonte: arquivo pessoal.



3.8 Ambientes

No bloco Recepgédo estdo localizados ambientes
administrativos do Centro Comunitario Despertar, como a
Area de Exposicdo de Trabalhos, Recepc¢do, um Sanitario
Feminino e um Sanitario Masculino, Sala de Informatica para
8 alunos, Sala de Professores, Almoxarifado, Sala de
Administracdo/Coordenacdo e Sala da Associacdo de

Moradores, como mostra a figura 47 a seguir.

Figura 47 — Bloco Recepcéo
Fonte: arquivo pessoal.

No bloco de servicos estdo localizadas a Sala de
Atividades Artisticas, a Sala de Artes Marciais, a Sala de
Puericultura, Sala de Terapia Individual e em Grupo,
Biblioteca, uma Sanitario Feminino e um Sanitario Masculino,
a Enfermaria, a Sala para Aulas, um Sanitario Feminino
Adaptado, um Sanitario Masculino Adaptado, uma Sala de
Curso de Culinaria integrada a Cozinha/Lanchonete, e trés
Sanitarios Femininos e trés Sanitarios Masculinos, como

mostra a figura 48 a seguir.

Figura 48 — Bloco de Servicos
Fonte: arquivo pessoal.

Por fim, o Bloco Lazer/Area verde possui

Estacionamento, Banheiro @ Seco, Despensa, Horta
Comunitaria, Filtro Biolégico, Canteiro Bioséptico, Playground,

Bicicletario e Palco para Eventos.



3.9 Sistema Estrutural

Todas as paredes do Centro Comunitario Despertar
séo feitas de adobe com lodo da ETA, revestidas com 6leo de
babosa e de linhaca, e ndo possuem ligacdo com a cobertura
e com a estrutura que a suporta. Tal estrutura € composta por
11 porticos de MLC (madeira laminada colada), como mostra

a figura 49 abaixo.

Figura 49 — Detalhamento do Pértico de MLC
Fonte: Cesar Fabiano Fioritti — Aula — Estrutura em Madeira

A escolha por este tipo de estrutura se deu pela

necessidade de vencer grandes vaos. Como mostra a figura

7

50 a seguir, toda a edificagdo € coberta por porticos que

variam de 8 a 18 metros de comprimento.

Figura 50 — Croqui dos Pérticos de MLC
Fonte: arquivo pessoal.

Independente do comprimento total dos pérticos, a
maior altura de cada um esté localizada na mesma linha, pois
nela esta apoiado o lanternim do telhado verde, como mostra

a figura 51 abaixo.

Figura 51 — Croqui dos Pérticos de MLC
Fonte: arquivo pessoal.



Para saber qual altura e largura que o pértico deve ter
para suportar a carga do telhado verde, foi preciso fazer um
pré-dimensionamento através do gréafico 8 a seguir. No grafico
8 estd identificado o maior vdo, 18 metros, sua largura
correspondente, 0,70 metros, e a altura pode variar de acordo
com a necessidade do projeto. No caso do Centro
Comunitario Despertar, em que as paredes variam na altura
de 3 a 4 metros (sanitarios com caixa d agua), foi escolhido 5

metros para a menor altura do portico (extremidades).

Gréafico 8 — Pré-Dimensionamento do Pértico de MLC
Fonte: Cesar Fabiano Fioritti — Aula — Estrutura em Madeira

Outro tipo de estrutura presente no projeto do Centro
Comunitario Despertar é a estrutura do Palco para Eventos,
feita inteiramente de bambu, como mostram as figuras 52 e

53 abaixo.

T L)

Figuras 52 e 53 — Croqui da estrutura do Palco para Eventos
Fonte: arquivo pessoal.



3.10 Cobertura lona branca de protecdo de raios ultra-violeta para a

impermeabilizacdo, como mostra a figura 55 abaixo.

A cobertura do Centro Comunitario Despertar €
composta por telhado verde, como mostra 0 esquema da

figura 54 a seguir.

Figura 55 — Croqui dos materiais do telhado verde
Fonte: arquivo pessoal.

Figura 54 — Croqui do Telhado Verde Para o fechamento da caixa de madeira onde sera
Fonte: arquivo pessoal. colocada a terra, é preciso pregar ripas e cortar a sobra das

lonas, como mostra a figura 56 abaixo.
Este modelo de telhado verde adotado para o Centro

Comunitario é baseado na simples técnica elaborada pelo
TIBA (Instituto de Tecnologia Intuitiva e Bio-Arquitetura), em
gue os caibros sdo apoiados na estrutura, e as ripas sao
bambus realocados lado a lado fazendo o fechamento. Em

. 3 - Figura 56 — Croqui do fechamento do telhado verde
cima do bambu € colocado papeldo, lona ou manta azul e Fonte: arquivo pessoal.



Terminada a caixa de madeira, é preciso colocar 0s
materiais do telhado verde. No primeiro momento € colocada
a brita de modo a formar angulo de 45° com a lona branca,
cobrindo o cano por onde a agua vai ser coletada do telhado.
E colocada a terra em altura entre 10 a 15 centimetros, sem
adubo ou fertilizantes, pois a intencdo é deixar crescer
somente grama rasteira suculentas, que crescem em solos
nao férteis (solo fértil pode germinar espécies com raizes
profundas, que rasgam a lona e causam infiltracdo). Por
ultimo é colocada a grama suculenta, pois ja possui agua e
ndo ha necessidade de irrigagdo. A figura 57 a seguir
exemplifica esta etapa de composi¢ao do telhado verde.

Figura 57 — Croqui do telhado verde finalizado
Fonte: arquivo pessoal.

A vantagem do telhado verde € permitir a captacdo das
aguas pluviais. Esta captacdo € feita por uma calha de
bambu, onde é acoplado um cano que levara a 4gua até uma
caixa d'agua onde passard por um processo de filtragem,
como mostra a figura 58 a seguir. Dentro desta caixa d agua
comum, estdo colocadas pedras grandes (de rio), brita e
areia, responsaveis por filtrar a 4gua. ApOs este processo a
agua entra no cano que a levara de volta para a edificagéo,

para que seja utilizada em sanitarios ou para irrigacao.

Figura 58 — Croqui do processo de filtragem da agua
Fonte: arquivo pessoal



PARTE 4

Técnicas Bioconstrutivas



4.1 Banheiro Seco “Bason”

O Banheiro Seco “Bason”, também desenvolvido pelo
TIBA, ¢é feito de plastocimento (cimento e plastico com
orificios — saco de batatas) e é considerado uma técnica
ecoldgica por ndo gerar esgoto, ndo utilizar agua e nao poluir
0 meio ambiente. Consiste em um ciclo, como mostra a figura
59, onde a matéria organica consumida diariamente passa
por um processo de decomposicao dentro do Bason e, apos 6
meses, se torna adubo para a terra, gerando alimentos que

serdo consumidos diariamente.

Figura 59 — Croqui do ciclo do banheiro seco “Bason”
Fonte: arquivo pessoal
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O Bason é uma caixa de plastocimento cuja parte
inferior est4 enterrada no solo. Seu processo de “descarga”
nao utiliza 4gua, mas serragem ou p6 de café usado (no caso
de utilizar lixo organico da cozinha, como cascas de alimento,
0 adubo ficard pronto em 1 ano). Possui um orificio para a
entrada dos dejetos, um tubo de ventilacao pintado de preto
para aquecer o ar e permitir a saida do ar quente de dentro do
Bason, uma armadilha de insetos feito com garrafa de agua
para retirar 0s insetos que possam entrar acidentalmente no
Bason, uma entrada de ar frio, e uma abertura para a saida
do adubo pronto. Esta saida do adubo deve estar orientada
para o Norte, a fim de receber sol durante todo o dia, aquecer
0 Bason e acelerar o processo de decomposicao do material.
Esta decomposicéo € feita através de enzimas cujo processo
de atuacdo é catalizado pelo calor, ou seja, quanto maior a
temperatura interna do Bason, mais rapido ficard pronto o
composto. A figura 60 a seguir apresenta um croqui

esquematizando todos os componentes do Bason.



Figura 60 — Croqui do Bason
Fonte: arquivo pessoal

A localizacdo do Bason voltada para o Norte no Centro
Comunitario Despertar possibilita a exposicdo ao sol durante
todo o periodo do dia, e esta ao lado da Horta Comunitaria
para evitar longas distancias com o adubo pronto, como

mostra a figura 61 a seguir.

Figura 61 — Implantacdo com a localizacdo do Bason
Fonte: arquivo pessoal

O objetivo de instalar um Bason no Centro Comunitario
Despertar é apresentar a populacdo do bairro um meétodo
ecoldgico de sanitario, em que ndo ha necessidade de utilizar
agua, nao gera esgoto e contribui com adubo organico para a

horta do quintal.



4.2 Horta Comunitaria

A Horta Comunitaria do Centro Comunitario Despertar
€ um exemplo de atividade em grupo, com troca de
conhecimento e informagdes. Os alimentos produzidos seréo
utilizados na cozinha do Centro.

A figura 62 abaixo indica a localizagdo da Horta
Comunitaria, ao lado do banheiro seco “Bason”, para

aproveitar o adubo gerado por este.

Figura 62 — Implantagao com a localizacdo da Horta Comunitéaria
Fonte: arquivo pessoal

4.3 Plantio “Agroflorestal”

O sistema de plantio agroflorestal consiste na nocgéo de
ocupar o espaco com diferentes espécies de plantas e
arvores que se complementam na natureza, ou seja,
fornecem nutrientes e protecdo para todas as plantas do
sistema, sem competicido. E um 6timo exemplo para a
comunidade que, por falta de experiéncia, faz o plantio de
monocultura enfraquecendo o solo, ou de espécies que
disputam espaco, causando a eliminacdo da mais fraca. A
localizacdo do sistema de plantio agroflorestal esta indicada

na figura 63 a segquir.

Figura 63 — Implantagdo com a localizac&o do Plantio Agroflorestal
Fonte: arquivo pessoal



4.4 Filtro Biolégico

O Filtro Biolégico desenvolvido pelo TIBA ¢ uma
técnica ecoldgica para filtrar 4guas cinzas da edificacdo (agua
da pia da cozinha e do sanitario). A localizacdo do Filtro
Biologico no Centro Comunitario Despertar esta indicada na
figura 64 abaixo, em que a divisdo do segundo e terceiro

tanque se faz em baixo da ponte de madeira.

Figura 64 — Implantagao com a localizacdo do Filtro Biolégico
Fonte: arquivo pessoal

O Filtro Bioldgico consiste em trés tanques de
plastocimento. O Tanque de Biomassa (Tanque de Sacrificio)
€ coberto, e faz o processo de decantacdo e filtragem da
agua coletada da pia do sanitario e da caixa de gordura da

cozinha, com brita, areia e carvao (para tirar o cloro da agua).

Apés este processo a agua passa pelo Tanque de
Zona de Raizes, com 3 muros de plastocimento que obrigam
a agua percorrer mais obstaculos para sua oxigenacao, as
impurezas séo filtradas pelas raizes das plantas aquéticas, e
a agua € novamente filtrada pela brita e areia. O terceiro é o
Tangue de Banho de Sol, em que o calor do sol é responsavel
por eliminar o restante das impurezas. Apds este processo, a
agua retorna para a edificacdo e é utilizada em sanitarios,

irrigacdo ou para lavar o chao.

Figura 65 — Croqui esquematizando o Filtro Bioldgico
Fonte: arquivo pessoal



4.5 Canteiro Bioséptico

O Canteiro Bioséptico é considerado uma técnica
ecologica por retirar a edificacdo do sistema de esgoto da
rede publica e utilizar pneus velhos que seriam queimados
gerando poluentes na atmosfera. E responsavel por coletar e
filtrar dguas negras da edificacdo, provenientes dos vasos
sanitarios que utilizam agua para a descarga. Consiste em um
grande tanque de plastocimento (ou ferrocimento) em que sao
colocados os pneus enfileirados, 3 canos (entrada de esgoto,
entrada e saida de ar), entulho ceramico (telhas quebradas),
brita, areia, e terra onde serdo plantadas bananeiras, inhame
e taioba. As raizes destas plantas sao responsaveis por filtrar
a agua do esgoto presente dentro dos pneus, pois estas

sobrevivem dos nutrientes e impurezas presentes no esgoto.

Figura 66 — Esquematizacédo do Canteiro Bioséptico
Fonte: arquivo pessoal

A localizacdo dos dois Canteiros Biosépticos no Centro

Comunitario Despertar esta indicada na figura 67 abaixo.

Figura 67 — Implantagdo com a localizac&o dos Canteiros Biosépticos
Fonte: arquivo pessoal.



ConsideragOes Finais

Tendo em vista o importante papel do arquiteto nos
dias de hoje, pode-se ressaltar sua responsabilidade
socioambiental em projetar uma edificacdo que nao
prejudique o meio ambiente e, simultaneamente, valorizar um
espaco elaborando o projeto arquitetbnico com o objetivo
principal de conciliar a questao social com as especificidades
de cada local, a fim de contribuir para uma arquitetura rica em
diversidades para cada regido do pais e suas caracteristicas,
com o foco nas pessoas e suas aspiracoes.

Infelizmente, o que vemos hoje € o insistente desejo de
passar uma imagem de Brasil moderno, resultando em
“elefantes brancos” e mal apropriagdo do espaco, em que a
as pessoas representam um ultimo fator a ser considerado.
Grandes edificagbes e monumentos que atraem turistas
localizados em areas social e ambientalmente degradadas
contribuem para o aumento da desigualdade social téo

presente em nosso pais, em todos os estados e municipios.

Em minima escala, um dos papéis de um arquiteto,
como pessoa e profissional, € servir a comunidade e proteger
o rico legado relacionado a construcao civil, deixado por
Nossos antepassados, ou seja, Ndo permitir que a arquitetura
brasileira, esta criada e presente na historia de nossa cultura,
seja substituida por edificacbes importadas de paises de
primeiro mundo, fechadas por vidro e movidas por sistemas
artificiais que n&o se enquadram em nossa realidade.

A proposta do Centro Comunitario tem como foco o
resgate do que realmente € importante na arquitetura: a
guestao social e a preocupagcdo com 0 meio ambiente, ou
seja, partindo da realidade local foi possivel desenvolver a
técnica construtiva e resultar em uma edificacdo exemplo de

Sustentabilidade e envolvimento social.
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PLANTA BAIXA | — e e P oD
ESCALA 1:100 MAPA DOS BAIRROS MORADA DO SOL
E BELO GALINDO
QUADRO DE AREAS ESCALA 1:10000
1- ADMINISTRAGAO/COORDENAGAO | 7.15 m2
2-S. ASSOCIAGAO DE MORADORES | 7.15 m2
3- SALA DOS PROFESSORES 8.5 m2
4- ALMOXARIFADO 8.5 m2
5- SALA DE INFORMATICA 8.5 m2
6- SANITARIOS FEM. /MASC. 8.5 m2
7- RECEPGAO 21.7 m2
8- ESPAGO PARA EXPOSICOES 37.4 m2
9-S. DE ATIVIDADES ARTISTISCAS | 19.5 m? ESTRADA BAIRRO SETE COPAS
10-SALA DE ARTES MARCIAIS 16.0 m2 i
11-SALA DE PUERICULTURA 14.3 m? ~
12-S, TERAPIA INDIVIDUAL E GRUPAL| 14.3 m2 j R. GERALDO DE ALMEIDA GOMES —
13- BIBLIOTECA 26.0 m2
14-SANITARIOS FEM./MASC. 6.25 m2
15-ENFERMARIA 10.5 m2
16-SALA DE AULAS 11.0 m2
17-SANITARIOS ADAPTADOS M./F. 11.25 m2 —
18-SANITARIOS MASC./FEM. 23.85 m2
19- CURSO DE CULINARIA 23.0 m2
20- COZINHA/LANCHONETE 14.0 m2
21- DESPENSA 6.0 m2 R. JESULINO ROCHA RIBEIRO
22- BANHEIRO SECO "BASON" 2.4m2 -
23- QUARTO DE FERRAMENTAS 4.3 m2 E r
24-FILTRO BIOLOGICO 35.8 m2 g ﬁ \ . ﬁ \ N
25-CANTEIRO BIOSEPTICO (CADA) 9.2 m2 E a L%
26-HORTA COMUNITARIA 22.7 m2 £ z =
27-PLAYGROUND 200.0 m2 . w g
28-PALCO PARA EVENTOS 12.5 m2 g < g
& < g
[ o o
AREA TOTAL 2421.0 m2
AREA EDIFICADA 379.75 m2 o
ég:c:gmm";; 6530‘;:‘;2 PLANTA DE SITUACAO
AREA DE CIRCULACAO 1478.0 m2 ESCALA 1:1000
INCLINAGAO DO TELHADO 11%
TRABALHO FINAL DE GRADUACAO ITI - ECOCENTRO DESPERTAR - CENTRO COMUNITARIO ORIENTA(;AO
Prancha:
IMPLANTACAO DOCENTE: FERNANDA CARDOSO DE FARIA RA: 1274473
ESCALA 1:200
ORIENTADOR: MARIA ALESSANDRA BOSCOLI DATA: DEZEMBRO/2012
PRANCHA 1: PLANTA BAIXA, IMPLANTACAO, SITUAC;AO E QUADROS
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VISTA - FACHADA SUL
ESCALA 1:100
CROQUIS - DETALHAMENTO DO TELHADO i
VERDE TRABALHO FINAL DE GRADUACAOQ III - ECOCENTRO DESPERTAR - CENTRO COMUNITARIO ORIENTACAO
SEM ESCALA Prancha:
DOCENTE: FERNANDA CARDOSO DE FARIA RA: 1274473
2/2 ORIENTADOR: MARIA ALESSANDRA BOSCOLI DATA: DEZEMBRO/2012
PRANCHA 2: CORTES, VISTAS, CROQUIS E PERSPECTIVAS ELETRONICAS
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