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o0 caderno da forma

aculturagdo em curso

um caderno em desenvolvimento




. essa conversa parte de um ponto



Vivemos hoje o colapso do Antropoceno,
numa roda que gira conforme a légica do
capital.

A forma como o ser humano habita o
planeta hoje esta sobrecarregando a
natureza, talvez por uma mera questao de
n&o se ser capaz de enxergar como parte
dela.

A construcéo civil e a geracéao de lixo séo
atividades da nossa forma de habitar que
tém contribuido como catalisadores de
descompassos atmosféricos que ocasio-
nam mudancas climaticas e crises am-
bientais.

Ambos setores s6 tendem a crescer no
Brasil, pois 0 consumo se torna muito
rapido.



Habitamos em larga escala de geracao,
consumo e descarte. Criamos pouco ou
quase nada com as proprias maos; tudo
ja & dado, mastigado e organizado em
prateleiras.

Até que tenhamos alcance, esses produ-
tos viajam distancias, trajetos terrenos,
aéreos e aquaticos, quase invisiveis a
olho nu

Todos nds somos 0s canais por onde
o lixo circula. E da mesma forma como
existimos, que habitamos.

A maneira que construimos nossas
cidades, simbdlica e efetivamente,
continuamos construindo ruinas.

Isso cria uma falsa ilusdo de que as coisas
vém prontas e vao para lugar nenhum.

Essas rotas invisiveis denotam o afasta-
mentos que temos dos processos, dos ci-
clos naturais.
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Interrompemos ciclos;
cessamos recursos da natureza regene-
rativa.

A reciclagem se da como solugéo inevita-
vel e inegavel.

O reuso do lixo se torna uma forma de
preservacao ambiental, uma solucao para
0 agora.

Sem deixar de lado a necessidade de re-
definir as condi¢des de producao do lixo,
sendo essa uma medida a ser pensada a
longo prazo.

A nossa forma de produzir ndo respeita o
ciclo de vida dos materiais, as particulari-
dades de cada regido, as circunstancias
sob as quais devem ser extraidos, pre-
parados e aplicados, como se adequam
a temperatura e umidade, como se re-
novam, como movimentam a economia
local.

Precisamos fazer pequenas escolhas que
possam subverter essa logica do capital
em uma forma de habitar mais ecolégica.




Logo é importante termos em mente
nossas responsabilidades como arquite-
tos e construtores da cidade. Tao rapido
quanto o fluxo da cidade ¢é a voracidade
da geracao de residuos nas atividades
dos canteiros de obras. O canteiro é
responsavel por aproximadamente 50%
dos residuos de construgéo e demagjicao
(PINTO, 1999). :
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"~ Tradicionalmente, esses residuos s&o
descartados indiscriminadamente no meio
ambiente ou depositados em aterros. O
descarte, por outro lado, é s6 o resultado
de todo um processo, se pensarmos que
a producdo é resultado da extragédo que
se espalha por todo territério nacional e
internacional.




residuos da construcao civil (RCC)

provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demolicées de obras de cons-
trucao civil e os resultantes da prepara-

- - cussE B
cao e da escavacéo de terrenos.

cuasse A

classe A

residuos reciclaveis e passiveis de
reutilizacdo provenientes de construcao,
demoligao, reformas e reparos de edifi-
cacles, pavimentacao e raspagem de
ruas, de obras de infraestrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem,
além de tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento, argamassa e concreto;

classe B

residuos reciclaveis formados por plas-
ticos, papel, metais, vidros e madeiras
em geral, incluindo gesso (Resolugao no
431/2011);




Existem muitas vantagens de utilizagao dos
RCD, estas presentes em diversos debates
académicos e rotineiros do canteiro de obras.
Porém, uma das principais dificuldades esta
no controle das variacdes de caracteristicas
fisicas e na presenca de impurezas e
contaminantes. Ou seja, ainda existe uma
limitacdo na separacéo.

Ainda assim, a viabilidade técnica existe

e foi comprovada em diversos estudos,
teses, mestrados e aplicac6es. Porém, falta
exposicao, interesse e investimento.

N&o é apenas a concretagem com residuos
qgue envolve sua incorporacéo na construcao.
Garrafas de vidro podem ser inseridas nas
paredes como ornamentais, vitrais. Garrafas
PET podem ser estufadas com outros plasticos
e usadas na alvenaria.

Embora se combinem técnicas nao totalmente
limpas, até mesmo sobre produtos ecologicos*
provenientes de usinagem, a insercao desses
componentes movimenta muitas outras
questdes, gera o debate, da a dimensao da
nossa relacdo com o lixo e contribui para
inteligéncia ambiental.

A reciclagem se da como solugéo inevitavel e
inegavel. O reuso do lixo se torna uma forma
de preservacédo ambiental, uma solu¢éo para o
agora.

Sem deixar de lado a necessidade de redefinir
as condi¢Oes de producéo do lixo, sendo essa
uma medida a ser pensada a longo prazo.



Sendo assim, vamos aqui reunir e algu-
mas técnicas que se utilizam de residuos
ja gerados e técnicas que geram poucos
residuo, pensando sempre que o projeto
arquiteténico se desenvolve em funcéo
da construcéo, seja qual for a técnica
construtiva escolhida. A forma se define

a partir da natureza dos materiais e sua
relacéo direta entre o meio € o fim, entre a
parte e o todo (SHUNDI, 2015, p. 389)



técnicas que reaproveitam residuos



molde

(feito a partir de materiais reutilizados)

® | aminado melaminico de 2mm
e Chapas de compensado
® Parafusos

® Barras roscadas com porcas
borboletas

e Perfis de PVC para acabamen-
to de tetos e paredes

peneira

(feito a partir de materiais reutilizados
ou néo)

® | aminado melaminico de 2mm
® Chapas de compensado

® Parafusos

® Grelha metalica 25x25mm

® Grelha metélica 15x15mm

® Grelha metalica 10x10mm

® Grelha metalica 5x5mm

MobiLIARIO
matériais
® RCDs
ceramico
concreto
gesso
o CP Il
® Agua
finalizacao

® Disco de desbaste me-
talico para concreto

® \erniz



processo

Armazenamento do RCD em local seco e longe do sol

Triagem: retirada dos materiais que n&o seriam moidos e utiliza-
dos como bitucas, tampas de garrafa PET, restos de canos PVC,
sacos plasticos entre outros

Moer manualmente com o auxilio de uma marreta e depositar na
peneira em gavetas

Gaveta 1 (com peneira de 25x25mm) - recebe o residuo
macerado tipo B

Gaveta 2 (com peneira de 15x15mm) - recebe o residuo
macerado tipo B

Gaveta 3 (com peneira 10x10mm) - recebe o residuo
macerado tipo D

Gaveta 4 (com peneira 5x5mm) - recebe o residuo
macerado tipo C

Gaveta 5 (com receptor de poeira)

Para a fundicéo utiliza-se o cimento CP Il e os agregados penei-
rados dos sacos de entulho, sendo o trago a ser utilizado 1:2:3,
uma parte de cimento para duas de areia e trés de agregado.
Para as partes de areia, substitui-se pelo RCD reciclado de gra-
matura < 5mm, e para as partes de agregado emprega-se em
partes iguais (1,5) o entulho reciclado de gramatura <25mm e
>15mm (tipo B) e (1,5) o de tamanho <10mm e >5mm (tipo D)

As pegas curam por seis dias e no sexto dia se faz o desenforme
Por fim faz-se o lixamento dos blocos e aplicagédo de verniz para

melhorar a resisténcia as intempéries do clima e do uso dos
blocos
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T\J0L0 ECOLGGICO

matériais tijolo ecoldgico
de residuos

® RCC Classe A

e Cimento ou aglomerante
patenteado

® Agua

vantagens

® Reducdo da demanda energé-
tica, diminuindo os impactos na
producdo de gases do efeito
estufa.

® Aproveitamento de residuos
diversos, reduzindo o descarte
de grandes volumes, recolocan-
do-0s na cadeia produtiva;

®Geracédo de oportunidades lo-
cais, fomentando o trabalho dos
catadores, cooperativas, entre
outros;

®Baixo custo e contribuicdo na
construgcado de habitacbes popu-
lares;

® Melhoria da produtividade e
menor geragéo de residuos, por
eliminar juntas de assentamento,
promovendo um ambiente de
construgdo mais limpo e pro-
dutivo em paredes de alvenaria
de vedacgao vertical que ndo
possuem instalacao elétrica ou
hidrossanitaria.

S
N

matériais tijolo ecolégico
de solo cimento

e Solo areno-argiloso (70%
areia e 30% argila)

® Cimento

eAgua

desvantages

® Desconfianga por parte dos
usuarios;

® O sistema de encaixe com insta-
lagdo embutida, demanda mais
mé&o-de-obra;

e Impossibilidade de uso em pare-
des de contraventamento.
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processo

Apo6s a mistura proporcional dos materiais ha o depdsito destes
em formas onde serdo compactados;

Os tijolos n&o precisam passar pelo procedimento de queima,
sua cura se da com o empilhamento destes apds a compactacao
Cobre-se com uma lona pléastica e no dia seguinte deve-se borri-
far um pouco de agua sobre a pilha;

As edificagbes erguidas com esses tijolos favorecem a saude, o
conforto térmico e acustico. Posto que o ar se movimenta pelos
furos dos tijolos, fazendo com que ndo haja umidade, evitando
mofos e promovendo a qualidade térmica e acustica.;

A presenca do ar dentro das paredes faz com que nos dias
quentes a temperatura dentro da casa seja menor.
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matériais

® Residuos de caixas de
leite longa vida

® Trommel
e Centrifugadora
e Secadora

® Forma de madeira

® Prensa

desvantagens

® Desconfianga por parte
dos usuarios;

® Sua instalac&o deve ser
feita por profissionais
especializados seguin-
do sempre 0 manual do
fabricante.

® De olho na qualidade: é
necessario estar atento
na hora de adquirir esse
material, pois é impor-
tante se assegurar de

sua qualidade e garantia

de durabilidade junto ao
fabricante.

vantagens

Q.

COBEFRURA

® E mais leve se comparada com
modelos tradicionais, como a
ceramica ou fibrocimento.

® Com a sua utilizagdo é possivel
reduzir a quantidade de madeira
ou outra estrutura utilizada para
a cobertura, o que pode gerar
uma boa economia no custo total
da obra.

® Apesar de ter diferentes mate-
riais, em geral, a telha ecologica
tem protecé&o contra raios UV e
baixa transmisséo de calor, o que
ajuda a reduzir a temperatura do
ambiente interno.

® N&o propaga sons e evita a pas-
sagem de ruidos externos pela
cobertura.

® Possui alta durabilidade, com
uma longa vida util. Além disso,
ndo quebra, ndo trinca e é resis-
tente a chuvas de granizo.

@ Imune a mofo e fungos: diferente
de outros tipos de telhas, ndo
acumula mofo, nem fungos, o
que facilita a limpeza e a manu-
tencéo do telhado.

® N3o toxica: todos os tipos de
telha ecoldgica séo produzidos
com materiais atoxicos e n&o
apresentam risco aos ocupantes,
ao contréario das telhas de amian-
to, que podem causar sérios
problemas de saude.



processo

Se picam as embalagens de leite longa vida (tetrapak)

Colocam-as dentro do trommel para diminuicdo dos picotes
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Depositam os miudos dentro de uma centrifuga que descola o papel
das embalagens do aluminio e do plastico (polietileno)

O material vai para uma secadora e em seguida é colocado em uma

forma que marca a quantidade certa dos residuos para a fabricacao
da telha

Leva-se a forma para uma compressora que além de suprimir e dar forma de telha
ao volume superaquece o residuo e depois o resfria por cerca de 40 minutos

Recorta-se a telha do tamanho certo



matériais

® Resfduos
Inorganicos
(que n&o sejam papéis,
vidros e metais)

e Garrafa pet
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vantagens MOBILURI

® Possui um viés pedagogico,
pois forca a acumulacéo o lixo,
separagéo, estoque nas garra-

fas, dproporciona a dimensao CONTENGAO
do descarte, fomenta o debate
e contribui para inteligencia
ambiental
desvantagens

® Aproveitamento de residuos
diversos, reduzindo o descarte
de grandes volumes, recolocan-

® Desconfianca por-parte.dos

do-os na cadeia produtiva; 8 ——usudrios;
® Baixo custo e contribuicdo ® Necessita'do apoio de outras téc-
na construcdo'de habitacdes nicas como Cob e concretagem;

populares, mobiliarios urbanos,
contencgdes, entre outros. ® Estética.
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técnicas que geram menos residuos



o PARETE
matériais

® terra areno argilosa

argila 10 a 20%
silte 15a 25
areia 55 a 70%

® fibras vegetais (evitar
fissuras)

e aglomerantes: cal, ci-
mento, gesso e emulséo
asféltica

vantagens desvantagens

® Resistente & compressao ® Baixa resisténcia a tracao

® F&cil fabricagao (empilhar, e A fabricacao in loco exige grande
moldar) esforco humano e uma grande
drea para secagem
® Grande inércia térmica (porosi-
dade) e Dificuldade em conseguir modu-
lagcdo homogénea
® Pluralidade de formatos e tama-
nhos ® Absorve muita agua (porosidade)

® Fquipamento para molde é eco-
némico



PENEIRAGAD DA TERRA WISTURA D0 BARRO

peneira 5SmmX5mm misturar a partir de pisada animal ou humana

palha cortada entre 5cm e 10cm repouso da pasta

“dormir o barro”: adicionar agua 2x ao dia

SECAHLM

MoRELAGEM secagem: uma a duas semana
tijolos empilhados (pilhas de 1,2m) e cobertos
em superficie plana
molde umedecido

preenchimento (sem necessidade de com-
pactar)

desmolde imediato
*podem ser com baixa escala de produ-

céo (formas) ou grande escala (grelhas:70
unidades )

empilhamento

encaixe

conexao de argamassa
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matériais

® 70% areia
® 30% argila

® Pedriscos de no maximo
2,5cm

® Sacos de polipropileno
e Arame farpado

® Tabuas de madeira

® Tela metélica

® Pregos ou grampos

® Cal, cimento ou terra
para o acabamento

desvantagens

e fragilidade a umidade
® limitacao vertical
e contracdo do barro ao

secar pode originar
fissuras

N

PAREDE

vantagens

baixo custo
grande resisténcia

suporta oscilagdes de
solo (impactos)

réapida execucgéo

n&o necessita de méo de
obra especializada

conforto térmico e con-
forto acustico

técnica de construgéo
ecoldgica.



processo

Preparacao do solo, mistura de solo com

agua;
L

Acrescentar areia e os pedriscos
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Colocar dentro dos sacos de polipropile-
no fechando-os com pregos ou grampos,
apoiando-os em suportes de madeira

Sobreposicado dos sacos com a mistura de solo;

A conexao entre as camadas de superadobe é re-
alizada por arame farpado, que deve ser colocado
horizontalmente para aumentar a sustentacdo das
paredes e ndo ocorrer escorregamento.;

Ao final da construcado, na etapa de reboco, é
necessaria a queima das embalagens de polipro-
pileno com um macarico para que o solo se ligue
ao reboco;

. ! il
O acabamento deve ser feito com cal cimento ou 1

terra. A Uk 5
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matériais

® Sacos raschel
e Plastico que permite

maior atrito entre as
partes

vantagens

® Saude

® Economia de materiais
® Rapidez

® Eficiéncia energética

® Flexibilidade em sua forma

PARETE

desvantagens

® Necessita impermeabilizacéo
® | imitac&o vertical

® Contragéo do barro ao secar
pode originar fissuras
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TAVPA DE PILAC

matériais

e Cal
e Terra

® Areia

vantagens

® Material abundante e
reutilizavel (terra)

® |solante termo-acustico
® Transpiracéo da parede
e Alta durabilidade

® Facilidade para autocons-
trucao

® Resistente ao fogo

PARETE

desvantagens

® Fragilidade a umidade

® Falta de padronizacao

® L imitacao de altura

® As instalagdes ndo devem ficar

dentro das paredes de taipa de
pilao



IPA DE P\LAO

TA

solo normalmente € estabilizado com cal ou cimento jogado

numa forma vertical prolongada de madeira ou ferro.

¢ Tt ———
- AmeCa—— -

atingido o topo da forma, desmonta-se e re-
monta-se estéa ligeiramente acima, repetindo o
processo até se alcangar a altura de pé-direito
resistente desejada (10 cm de largura, pode-se subir 1 m

barro € compacto horizontalmente disposto
em camadas criando uma estrutura duravel e

de parede)



MAO

matériais

® Argila(40%)
e Areia (60%)

® Palha ou alguma fibra
natural

e Varas de eucalipto
(2 a 4 cm de diametro)

TTA\PA DE

vantagens

® Baixo custo
® Facil execucao

® Baixo risco de incéndio

desvantagens

® exige impermeabilizac&o

® inexisténcia de material padro-
nizado
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Fileiras de varas na vertical com espag¢amento de 15 cm
fixadas na base. Depois, fixam-se as pegas horizontais.
Logo em seguida, vem a segunda fileira vertical de varas

paralelamente.

A base para este tipo de estrutura é necessaria para evi-
tar a decomposi¢do do barro por meio da umidade. Por
isso, € recomendado o uso de pedra ou blocos de con-
creto para compor a fundagao de 20 a 30 cm de altura.

A fixagdo das madeiras pode se dar por
pregos de 15x18 mm ou amarragéo com fibras

naturais.

:

o T A,

A mistura de 4gua, palha e amostras locais de
terra sdo testadas com a formagédo de peque-
nas esferas: o sinal de qualidade se verifica

nas poucas rachaduras formadas na massa
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CONCRETQ C

matériais
® Pedras*(pedras-de-mao
ou matacéao)

e Concreto

vantagens

® Maior resisténcia mecanica

® Economia no custo
(material)

desvantagens

® exige sistema drenante
(muros de arrimo)

® necessidade de qualifica-
c¢do da mé&o de obra

e dificuldade no célculo
estrutural
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Padrao de qualidade similar a da brita utilizada na preparacéo de concreto

Tamanho superiores a 10 cm e peso médio de 5 kg por pedra

O concreto cicldpico é um sistema construtivo que envolve a incorporagéo de gran-
des pedras no concreto convencional. Essas pedras sdo popularmente conhecidas
como “pedra-de-m&o” ou “matacdo”. Esse tipo de concreto tem seu nome e técnica

originarios das construgdes ciclopicas gregas.

As pedras-de m&ao ndo compdem a mistura de concreto, por isso nao sao coloca-
das na betoneira. Sua incorporagéo a massa de concreto se faz no momento da

concretagem.

As pedras devem ser limpas e saturadas antes do processo. Deve-se umedecé-las
para evitar perda de dgua do concreto para a pedra. Dessa forma, previne-se altera-

¢oes nas reagdes de pega do cimento.
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