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Resumo

A resiliéncia é um tema aplicdvel em muitos campos do conhecimento estimulando a
elaboracdo de solugées que contemplem previsdes otimistas e pessimistas sobre o futuro,
observando a superagdo das dificuldades. Nas regi6es mais pobres do mundo, fatores
como a fome, extremas temperaturas, secas ou excesso de chuvas, além de outros
infortinios estimulam ag¢6es humanitarias associadas ao conceito integrativo NEXUS
(alimento-agua-energia) para o desenvolvimento sustentavel do planeta. Esta pesquisa
explora tal conceito, buscando a resiliéncia no caso do projeto financiado pelo Programa
ProAfrica aplicado na comunidade Campada Maria em Guiné-Bissau. Nesta localidade,
mulheres produtoras de hortalicas sofrem grande desgaste fisico para buscar dgua e
irrigar as culturas. Considerando tais questdes e problemas, claramente definidos e reais,
este trabalho tem o objetivo de analisar os produtos construidos neste contexto, bem
como o processo de projeto e gestao realizado por um Canteiro Experimental. As a¢6es
desenvolvidas foram enquadradas nos passos do Design Science Research (DSR), tendo
sido analisadas as contribuigbes da experimentagdo na defini¢do do produto para o
projeto. Verificou-se que as solugdes produzidas para o caso ndo se definiram apenas pelo
produto técnico, mas pelo seu conjunto, considerando processo de produgao de acordo
com o que era possivel para os prazos e recursos estipulados no projeto. Estas agoes
resolveram o problema local, eliminando grande parte do esforco diario na comunidade-
alvo e o produto estd em funcionamento. O produto é passivel de replicagdo, com
flexibilidade para se adaptar a diferentes cendrios. E, desta forma, podem ser
estabelecidas conexdes com os ODS.

Palavras-chave: transferéncia de tecnologia, terra, adobe, agua, desenvolvimento
sustentdvel.

Abstract

Resilience is an applicable theme in many fields of knowledge, stimulating the development
of solutions that contemplate optimistic and pessimistic forecasts about the future and
observing overcoming difficulties. In the world's poorest regions, factors such as hunger,
extreme temperatures, drought or excessive rainfall, and other misfortunes stimulate
humanitarian actions associated with the integrative concept of NEXUS (food-water-energy)
for the sustainable development of the planet. This research explores this concept by seeking
resilience in the case of this project, funded by the ProAfrica Program project applied in the
Campada Maria community in Guinea-Bissau. There, women who are vegetable producers
suffer great physical stress to fetch water and irrigate the crops. Considering such questions
and clearly defined real problems, this work aims to analyze the products built in this context
and the process of design and management carried out by an Experimental Site. The actions
developed were framed in the steps of Design Science Research (DSR), and the contributions
of experimentation in product definition to the project were analyzed. It was verified that
the solutions produced for the case were not defined only by the technical product but by a
set of solutions considering the production process according to what was possible to meet
the deadlines and resources stipulated in the approved proposal. These actions solved the
local problem, eliminating much of the daily effort in the targeted community, and the
product is in operation. The product is replicable, with the flexibility to adapt to different
scendrios. Therefore, connections with the SDGs can be established.
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Introducgado

O campo da psicologia trata a resiliéncia como um processo dinamico de adaptacao
positiva em contextos de significativa adversidade. Luthar, Cicchetti e Becker (2000)
destacam, neste processo, as etapas: 1) nocdo de adversidade, ou ameaca ao
desenvolvimento humano; 2) superacao da adversidade; 3) dindmica entre diversos
mecanismos, entre eles os socioculturais que influenciam o desenvolvimento humano.
E possivel se apropriar desta temdtica na implantacdo de projetos em comunidades de
extrema pobreza atuando nestas trés frentes para atingir resultados em prol do bem-
estar de tal populacao.

Associada ao contexto de resiliéncia, a sustentabilidade das a¢des desenvolvidas em
comunidades vulnerdveis estad atrelada a disponibilidade de recursos — humanos e
materiais — para a superacdo das adversidades encontradas (YUBA et al., 2021).
Principalmente nos casos mais extremos, a concep¢ao de projetos que envolvem a
constru¢do de um produto deve primar por empregar materiais e técnicas locais, ja
aceitas pelos usudrios finais. A repeticdo de solu¢bes aprimoradas ao longo de
sucessivas geracOes, conceituada como arquitetura vernacula, demonstra estratégias
de adaptacdo ao meio (FERNANDES; MATEUS; BRAGANCA, 2012) que podem ser
promovidas com maior tecnologia e eficiéncia.

Assim, ao objeto construido associa-se um saber-fazer dominado (ou conhecido) pela
comunidade local. Na visdo de Howard (AGUIAR; FAVEIRO, 2018) quando se analisa o
conceito forma-estrutura podem ser consideradas estruturas minimas que possuem
maxima eficiéncia mecanica e minimo uso de material, que atendem requisitos
arquitetdnicos especificos em detrimento da maxima eficiéncia estrutural. Os autores
apontam que, sendo considerada como génese projetual, a relacao entre a estrutura
espacial e a estrutura portante implicard na expressao tectdnica da obra criada.

As relacOes entre o projeto de estruturas e o saber-fazer devem ser estimuladas em
Canteiros Experimentais dos cursos superiores de Arquitetura e Urbanismo. Bessa e
Librelotto (2021) destacam que, no Brasil, apenas 12% dos cursos mais bem conceituados
realizam experimentos do tipo ‘“aprender fazendo” capazes de fortalecer a
multidisciplinaridade e a rela¢do entre universidade e comunidade. Entre experiéncias
internacionais analisadas por Laverde e Oliveira (2020), tais como as desenvolvidas pela
Faculdade de Artes e Design da Universidade de Kioto com uma escola tempordria
estruturada em tubos de papel e a realizacdo do Instituto de Estruturas da Construcdo
e Projeto Estrutural da Universidade de Stuttgart, um protdtipo com placas leves de
madeira pré-fabricadas roboticamente, identifica-se que o carater exploratério pode
resultar em experiéncias criativas mesmo decorrentes de processos complexos.

Em alguns casos, o ensino de estruturas é designado por profissionais ndo arquitetos
que exploram excessivamente a conceituacdo matematica e fisica, mas ensinam
insuficientemente a aplicacdo disto na concepc¢do do projeto (REBELLO; LEITE, 2015).
Para a compreensao de questdes especificas e locais, a metodologia projetual baseada
na légica experimental/cientifica é necessaria diante de projetos sem precedentes,
conforme afirma Laverde (2017). Buscando fortalecer estas relacdes, o Canteiro
Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul participou do Programa
de Cooperacdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo com Paises da Africa — ProAfrica,
inserido na Chamada MCTI/CNPQ N° 46/2014. Esta acdo apoiou o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico dos paises envolvidos, para combater a situa¢ao de pobreza da
comunidade alvo e afirmar o desenvolvimento sustentdvel em promogao da seguranca
alimentar, relacionada ao provimento de dgua e energia dentro da abordagem
integrativa NEXUS (SPERLING; BERKE, 2017).
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Objetiva-se neste trabalho analisar a atua¢ao multidisciplinar do Canteiro Experimental
frente ao desafio de implementar um projeto de ambito internacional e identificar os
principais impactos desta atuacdo. Com isto, avalia-se o processo de projeto, a
experimentacdo, a execucao dos produtos e a implementacao realizada em Guiné-
Bissau para a solu¢do do abastecimento de agua local e supera¢do das adversidades
impostas no desenvolvimento da proposta.

Método

O desenvolvimento do trabalho se deu considerando as etapas experimentadas na
metodologia do Design Science Research (DSR) apontadas por Peffers et. al. (2014), que
sdo: 1) Identificar o problema; 2) Definir solucdo; 3) Projeto e desenvolvimento; 4)
Demonstracao; 5) Avaliacdo; 6) Comunicacdo.

Para assegurar o dominio do caso a solucionar, foi necessdria uma visita inicial realizada
pela equipe brasileira em solo africano (etapa 1). Por meio de percepcao visual, vistorias
e observacbes foi possivel identificar o problema, verificar os materiais locais
disponiveis e o contexto de vida da comunidade. Esta visita foi realizada em outubro de
2016, e a execugdo in loco, em fevereiro de 2018. Devido a distancia e limitagdes
or¢amentdrias, outras visitas ndao foram possiveis ao longo do processo de projeto-

O edital aportou recursos financeiros para a proposta que englobaram gastos com
viagem, estadias, material de consumo e servicos. O recurso humano utilizado no
projeto uniu uma equipe multidisciplinar responsavel por definir uma solu¢do (etapa 2)
e elaborar o projeto (etapa 3): alunos de graduacdo, alunos de pds-graduacao,
profissionais liberais e pesquisadores.

Para a experimentacdo (etapa 4), os espacos fisicos do Canteiro Experimental e outros
locais mais amplos foram utilizados para o desenvolvimento dos modelos reduzidos,
todos dentro do terreno da instituicao de ensino superior. A terra empregada na
elabora¢do dos adobes do experimento foi retirada do local, e as férmas e ferramentas
pertenciam ao Canteiro Experimental. Na execucdo final, a terra foi retirada do local, as
ferramentas utilizadas eram dos préprios moradores da comunidade, e os insumos
empregados foram adquiridos no comércio varejista mais préximo da comunidade, para
minimizar o impacto com transporte. A acdo fundamenta-se na adequagao sociotécnica,
associando aspectos sociais, técnicos e materiais de uma determinada localidade
(DUQUE; VALADAO, 2017), em consonancia com as definicdes de tecnologia social
apontada por Novaes e Dias (2009).

A avaliacdo do projeto (etapa 5) ocorreu em duas fases: na demonstracdo inicial,
descrita na etapa 4, e apds a demonstracdo final, a partir da percepcao dos
pesquisadores envolvidos. Para o primeiro grupo, foram identificadas questdes sobre o
grau de relevancia da a¢do e sua influéncia sobre o entendimento de estruturas. Os
resultados apontados nao revelam dados com relevancia estatistica, mas abrem canais
de discussdo para a abordagem sobre a constru¢ao de estruturas e comunidades
remotas. Questdes sobre a execucdao foram avaliadas durante o processo de
desenvolvimento do modelo reduzido. Com isto, foram estimuladas mudancas para a
execucao final.

A Figura 1 apresenta o fluxo de realizagdo das atividades na agdo. O presente estudo faz
parte da fase de comunicacdo (etapa 6), ainda ndo totalmente concluida.
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Figura 1 — Representagdo das etapas e equipes atuantes na pesquisa
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Fonte: as autoras.

Resultados e discussdo

Edital ProAfrica, conceito NEXUS e o background da solugdo

A proposta aprovada no edital excita a tecnologia social em prol da Comunidade
Campada Maria, localizada no municipio de Sdo Domingos, em Guiné Bissau. Esta regiao
é chamada de Cachéu, e fica préxima a divisa com Senegal. Ali existe ativa participa¢ao
coletiva feminina na producdo de hortalicas durante o periodo de seca (inverno),
enquanto os homens dedicam-se individualmente ao comércio local e outras plantacdes
em diversas épocas do ano. Assim, identificou-se a necessidade de melhorias na
condicdo de irrigagdo para a produgdo dessas hortalicas (Quadro 1).

Quadro 1 - Identificagdo do problema

Contexto

Condicionantes locais

Problema estabelecido

A horta coletiva da associagdo Kamchete,
mantida por mulheres, é responsavel pela
alimentagdo das familias da comunidade além
de ser a unica fonte de renda destas mulheres
com a venda do excedente;

Apds o plantio e preparo da terra, a rega das
hortaligas é feita com agua retirada
manualmente de pogos em baldes.
Como é uma cultura de inverno, é necessaria
a rega duas vezes por dia.

Habitag¢Ges locais majoritariamente feitas em
adobe;

Terra local apta para arquitetura de terra;
Madeira disponivel, mas exemplares curtos e
retorcidos ou pouco resistentes (palmaceas);

Recurso humano abundante, mas grande

parte sem nenhuma experiéncia em
construgdo;
Auséncia de energia elétrica;

Predominio de construgdes térreas/baixas

O desgaste fisico e a sobrecarga de tempo de
trabalho na horta impedem que as mulheres
da comunidade tenham outras atividades,
principalmente aquelas relacionadas ao seu
bem-estar.

A atividade é vital para o local, ha dominio dos
cultivos e existe dgua disponivel, mas ndo
estdo sendo empregadas alternativas para
minimizar o desgaste didrio das
trabalhadoras.

(desafio construir em altura);
Relevo majoritariamente plano;
Dificil acesso a equipamentos e materiais
industrializados.

Fonte: as autoras.

Aliando o empoderamento feminino, a melhoria na seguranca alimentar e tecnologia
para a produgao de energia renovavel, estabeleceu-se a necessidade de um sistema de
captacao de dagua movido a energia solar com reserva e distribuicdo de agua por
gravidade. Entdo, a ldgica da solu¢do concebida para o projeto foi utilizar a energia
disponivel durante o dia para transportar dgua até um ponto alto o suficiente para que
depois a energia potencial gravitacional fosse suficiente para realizar o restante do
trabalho, sem uso de baterias ou bombeamento para distribui¢do da agua. Assim, a
solucdo arquitetonica proposta foi uma torre com altura de 7 m, que abarca um
reservatdrio com capacidade de 4.000 litros. Em fun¢do da tecnologia empregada, tal
solucdo implica em intensiva participacdo da comunidade local, impulsionando o
sentimento de pertencimento, além da possibilidade de ser reproduzida em
construcdes posteriores, com menor ou nenhuma participacao da equipe brasileira.

A transferéncia de tecnologia incentivada no projeto ndo foi vista como um evento
instantaneo, nem mesmo isolado. A tecnologia social pode ser caracterizada como um
processo adaptado aos consumidores de baixo poder econémico que nao promove
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segmentacdo, hierarquizacdao e nem dominacdo dos trabalhadores; é destinada a
satisfagdo das necessidades humanas; e incentiva o potencial e a criatividade do
produtor direto e dos usudrios, sendo capaz de viabilizar economicamente pequenos
produtores (NOVAES; DIAS, 2009). Para aliar a oportunidade da massiva participacdo e
aproveitamento das solug¢des jad utilizadas localmente a produ¢do de uma estrutura
robusta, para suportar o reservatdrio e resistir as intempéries, a solu¢ao apontada foi o
emprego de alvenaria de adobes na construcao da torre.

Ressalta-se que o foco principal deste trabalho reside na atividade de um Canteiro
Experimental, portanto, no impacto do projeto e execucao da estrutura associada a
torre de abastecimento. Assim, questdes relacionadas ao abastecimento de energia
solar, inversor de poténcia e demais instalagdes elétricas e hidraulicas ndo serao
amplamente abordadas aqui. Igualmente, as impressdes e avaliagdes pela comunidade
beneficidria ndo sdo objeto desse trabalho.

Processo de projeto e desenvolvimento

Tendo em vista os condicionantes locais, os recursos humanos e financeiros disponiveis,
além da classificagdo de Howard para uma estrutura minima com alta resisténcia e
menor uso de material, elaborou-se um primeiro esbo¢o de torre com se¢ao triangular.
Sendo esta uma forma bastante estdvel e que possibilita menor drea construida, o
reservatdrio ficaria inscrito na se¢do da torre, e, sob ele, um depdsito de ferramentas,
conforme Figura 2.

Figura 2 — Esbogo inicial do reservatério: planta baixa e volumetria

Fonte: Santos e Ramos (2017).

Algumas questdes foram identificadas ao longo do desenvolvimento desta solucdo:
Como fortalecer as amarra¢des de blocos nos vértices? Para que cada empena tivesse
altura varidvel no alto, como poderia ser elaborada uma cobertura na torre que cobrisse
0 reservatdrio para a protecao da parede de terra? Como manter segura uma escada
interna sem danificar as amarragdes nas fiadas de adobes?

Tentando resolver estes pontos, esta solucao foi experimentada em modelo reduzido.
Algumas destas questbes chegaram a ser solucionadas, mas a consulta aos profissionais
envolvidos e a experimentacdo apontaram para melhorias na solucao executiva e, com
isto, também para alteracbes na forma.

Demonstracdo inicial: experimentagdo académica

A torre inicialmente triangular envolvia aproximadamente 1200 adobes para a
constru¢do, enquanto a proposta final chegava a 1500. Como ainda ndao eram
disponiveis dados de produtividade para a elaboragao desta grande quantidade de
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elementos, optou-se pela fabricacdo dos blocos e construcdo em escala 1:4, como forma
de avaliar a solucdo e o processo executivo em um modelo que ainda ndo necessitasse
de andaimes. Uma vez que a versdo de planta triangular era a que estava com maior
riqueza de detalhes no projeto e representava maior desafio devido ao assentamento
dos adobes nos vértices, optou-se por experimentar esta versao em modelo reduzido.

Também foram testados o traco mais adequado e o método de fabricacdo destes
adobes. A atividade foi realizada e capitaneada por alunos de graduacao que criaram
um evento “Workshop Adobes PROAFRICA”, com participacdo de 26 discentes do
primeiro ao quinto ano do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFMS, ao longo de trés
dias de trabalho. A mistura utilizada contém cimento e terra arenosa do municipio de
Campo Grande/MS e fibra sintética de polipropileno. Optou-se por utilizar cimento,
mesmo que n3o seja uso corrente na producdo de adobe, para que os blocos atingissem
uma resisténcia mecanica maior, suficiente para suportar as cargas atuantes sem o
auxilio de pilares ou vigas. O uso de terra arenosa, em principio ndo ideal para producao
de adobes, foi proposital pela semelhan¢a com o solo da Campada Maria.

Nesta etapa, para orientar o processo de fabricacdo foram formadas as seguintes
frentes de trabalho: I) Controle da granulometria da terra (peneiramento); II) Mistura
dos componentes no traco estipulado; IIl) Pisoteio; IV) Aplicacdo de desmoldante nas
formas; V) Langamento da mistura e desmoldagem; VI) Transporte e secagem. Além de
permitir maior agilidade na fabricacdo, esperava-se que tais frentes pudessem ser
replicadas durante a a¢do na comunidade, porém foram necessdrias algumas
adaptagdes.

Foi fabricada a quantidade de adobes necessaria para a elaboracdo da torre mais um
adicional de 10%, para cobrir eventuais problemas na secagem ou quebras. O traco de
1:14 (cimento: terra) mostrou-se adequado, sem incidéncia de falhas de integridade dos
blocos, que passaram por cura imida em drea sombreada.

A construcao do modelo reduzido foi realizada sobre uma base de concreto existente
no local, eliminando a sapata corrida projetada. Foi executado o gabarito, o transporte
dos blocos, preparo da argamassa de assentamento, o assentamento dos adobes. A
argamassa utilizada também foi elaborada com cimento e terra acrescidos de cal na
propor¢do 0,5:1:14 (cal: cimento: terra). Apoiada na alvenaria, uma pequena laje de terra
simulava o local de apoio do reservatdrio. A estrutura foi realizada com varas de bambu
atuando como armaduras e cobrimento com uma mistura de terra e cimento.

Na finalizagdo da torre experimental foram observadas falhas de prumo na por¢ao
superior dos planos inclinados de alvenaria. Além disto, algumas fissuras na laje foram
identificadas em locais que receberam insola¢do direta logo apds a execu¢do. Mesmo
assim, o produto inicialmente proposto foi finalizado de maneira satisfatdria (Figura 3).
ApOs tal experimentacao, foram realizadas alteracdes no projeto no sentido de tornar
mais simplificada a execu¢do da alvenaria, ja que a produgao dos adobes em grande
escala mostrou-se vidvel dentro dos prazos e custos do projeto.

A capacidade de entendimento da sensacdo de solidez de uma constru¢ao, como
expressao tectbnica, pode se dar por inquietacbes provocadas por condicbes de
equilibrio nao compreendidas de imediato ou por provocacbes sobre o funcionamento
estrutural (AGUIAR; FAVERO, 2019). Assim, a percepcdao da estrutura da-se pela
experiéncia empatica, além da sensacao de estabilidade e equilibrio, como um sistema
vidvel de conduzir as cargas aos equipamentos de apoio. Logo, ao se construir em um
ambiente com distinta cultura construtiva e influéncia arquitetonica, a torre em questdo
necessitava transmitir total impressao de seguranca e firmeza. Isto ndo sé foi verificado
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Figura 3 — Experimentagdo e constru¢do do modelo reduzido

Fonte: as autoras.

durante a execu¢do, como também se confirmou ao passar do tempo, visto que o
desempenho da torre experimental se mantém integro com o passar dos anos.

Esta experiéncia suscitou significativo interesse académico pelo desafio da construgao,
a novidade em associar projeto e execucdo juntamente com o processo de fabricacdo
do elemento principal e todas as suas particularidades. A fabricacdo dos blocos
fortaleceu conhecimentos vistos em sala de aula e, dentre os pontos mais significativos
estdo: percepcao que o adobe n3o se aplica somente as habitacdes; necessidade de
controle de textura e propor¢dao da mistura para aplicagao nos moldes; influéncia do
tipo, procedéncia e caracteristica do material natural para a elabora¢ao da mistura; e
simplicidade do processo de producao, feito manualmente.

Produzir adobes contribuiu para a integracdao de conhecimentos sobre o uso de
materiais locais e concepcdo estrutural do projeto. Comprova-se que a razao central do
fazer arquiteténico, o ato de projetar, pode ser de certa forma influenciado com este
tipo de acdo, visto que compreender o uso sustentdvel de materiais e conectar tais
escolhas com a concep¢do é um progresso significativo na formac¢ao do arquiteto.
Muitas vezes esta dindmica sé é compreendida apds a pratica profissional, no ambito
externo a academia.

Curiosamente, apontou-se que iniciativas tais como esta suprem as necessidades de
experimentacdes praticas que demanda o Curso de Arquitetura e Urbanismo e as
disciplinas relacionadas as estruturas. Esta avaliacdo expde satisfacdo com tal tipo de
atividade técnica e reforca a necessidade de outras a¢des de cunho similar para que as
descri¢bes e imagens apresentadas em sala de aula possuam real sentido. Logo, o
ensino de estruturas precisa contemplar a questdo experimental como fator de
motivacao e interagdo entre as turmas, além da abordagem dos conteuddos. Observou-
se um interesse sobre executar a¢6es semelhantes empregando sistemas construtivos
com bambu, taipa de mao e alvenaria armada. O que ndo ocorre igualmente para os
sistemas tradicionais, reforcando que a academia pode ser o campo de
experimentacdes e o espaco ideal para uma mudanca de padrdes no ato de construir,
sem utilizar somente os métodos convencionais.

Dada a participagdo voluntdria percebida neste evento, devem ser propostas outras
intervencdes tais como a executada. Provou-se que iniciativas deste porte garantem
envolvimento coletivo, motivacdo e fixacdo de conceitos explorados muitas vezes
somente em teoria.
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Desenvolvimento da solu¢do

Segundo Aguiar e Favero (2019) as imposi¢cdes da forma, em alguns casos, podem
inviabilizar a solu¢do estrutural, seja por inadequacdo aos esforcos solicitantes, por
capacitacdo de mao de obra ou por questdes econdmicas.

Neste caso, tal conjunto de fatores foi ponderado e decidiu-se passar para o formato
retangular, em fun¢do da facilidade das amarragdes, aproveitando o total contato dos
adobes nos vértices (Figura 4). O bloco produzido na regido de Cachéu possui
aproximadamente 40 cm de comprimento, 20 de largura e 20 de altura. E um elemento
pesado e, por seguranca e durabilidade, optou-se por manté-lo no projeto totalmente
apoiado e com dimensdes de 30 cm de comprimento, 15 de largura e 15 de altura.

Figura 4 — Esbogo final do projeto: planta baixa e volumetria

Fonte: as autoras.

Ainda que a proposta tenha se encaminhado para a simplificacdo formal, as interacoes
que geraram tal mudanca partiram: dos calculistas, que atentaram para a grande
quantidade de armadura na solucdo anterior; dos projetistas (equipe de estudantes de
graduacdo e pesquisadores) que, principalmente preocupados com a durabilidade da
torre e do reservatdrio, consideravam imprescindivel a cobertura da estrutura e a
facilidade de execucdo; dos exemplos ja construidos pela comunidade, entre outros.
Esta combinacdo de perspectivas engrandeceu a elaboracao do projeto e trouxe luz a
uma solucdo mais enxuta, permitindo a adequacao aos condicionantes. Nota-se que as
transformacg6es do projeto contemplaram questdes técnicas, econdmicas e sociais.
Ainda, o nimero de altera¢des desde o esbogo inicial foi expressivo, dado os miltiplos
olhares atentando as varias questdes.

Isto foi positivo principalmente para os alunos de graduacdo, que tiveram a
possibilidade de troca de experiéncias, discussao, reformulacdo e adequagdo da solug¢ao
proposta em funcdo de uma questdo real e pratica — que é comum na prética
profissional. A experiéncia mostrou que o Canteiro Experimental ndo estd somente
associado as praticas construtivas, mas também ao periodo que as antecede,
ressaltando como o projeto e o planejamento da obra sdo etapas importantes de
participacdo do profissional que se envolverd com construgdo.

Demonstracao final: aplicacdo na comunidade

Feitas as adaptacbes no projeto da torre, a implementacao no continente africano
aconteceu com participacao da comunidade local e uma equipe de cinco pesquisadores
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brasileiros. No local, houve dividas sobre a capacidade resistente dos adobes, ja que na
comunidade ndo é comum o uso de cimento na sua produgao e hd desconhecimento da
resisténcia mecanica provocada por essa adi¢ao.

Deste modo, além de provar tal resisténcia, foi necessdrio convencer a comunidade de
que a torre em adobe, se executada adequadamente, poderia ficar exposta as
intempéries suportando a carga do reservatdrio, tendo a durabilidade adequada ao uso
durante muitos anos. Para comprova-lo, imp0s-se a necessidade de voltar ao conceito
deresiliéncia e, de acordo com a experimentacao feita no Brasil, transmitir os resultados
obtidos com o modelo reduzido além das comprovagdes cientificas que existem sobre
o tema. Foi preciso apresentar os beneficios futuros do projeto, compreendendo a
dinamica existente e os riscos ao desenvolvimento da agdo em um local novo.
Apresenta-se uma no¢ao de processo, demandando uma dinamica entre os fatores de
risco e a superacao das adversidades nas suas diversas escalas.

As equipes de trabalho montadas inicialmente foram divididas em: I) producdo dos
adobes; I1) escavacdes e execucdo de fundacdo; Ill) execucdo da alvenaria; IV) preparo
e execucdo de laje; V) preparo e execucdo de cobertura. Assim, em 8 dias foram
produzidas 1500 unidades de adobe com, aproximadamente, 12 Kg, cada uma.

A execucao da fundagdo e das primeiras fiadas da alvenaria ocorreu com tranquilidade,
porém, a dificuldade de assentamento crescia em alturas em que eram necessarios
andaimes. Foram construidos andaimes com espécies palmaceas abundantes na regiao.
Este era o Unico exemplar disponivel com altura suficiente para a torre, mas a solucdo
nao era segura o bastante para a constru¢cao das empenas como previsto no projeto.
Propds-se uma alteracdo no projeto original empregando um fechamento em madeira,
com caules de tarrafe (espécie do mangue local) em substituicdo a alvenaria nas partes
mais proximas da cobertura.

Esta alteracdo do projeto em funcdo das adversidades encontradas partiu
espontaneamente dos moradores locais e confirmou a dificuldade identificada pelos
pesquisadores na experimentacdo inicial no Brasil: as partes mais altas ou de dificil
acesso - sem andaimes adequados e seguros - comprometiam o prumo da alvenaria e a
forma concebida. O conhecimento prévio dos colaboradores sobre o recurso disponivel
na regido demonstrou que esta alteragdo no projeto original ndo acarretou atrasos no
cronograma ou perda de qualidade na proposta. Foram cortados os ramos necessarios
e rapidamente foi possivel fazer a selecao e montagem do fechamento. A solucdo foi
pré-fabricada no solo e fixada na continuacao da alvenaria ja levantada, a uma distancia
aproximada de 6m do solo. A Figura 5 demonstra o elemento e a torre finalizada com o
emprego dos fechamentos em madeira, mais leves e de facil fixagdao nos 4 lados da
torre.

Deste modo, o produto finalizado ndo resultou exatamente igual ao projeto inicial, mas
mostrou-se mais adaptado ao meio, mais seguro frente aos problemas executivos, e
mais adequado quanto as praticas locais disponiveis e dominadas pelos
usudrios/construtores. Também foram realizadas alteracdes na laje que sustenta o
reservatdrio. Projetada inicialmente para ser formada por uma sequéncia de vigas em
concreto armado, a laje foi executada com estrutura metadlica, pois os testes
demonstraram que a areia do local ndo estava adequada para uso, fazendo com que as
pecas de concreto ndo atingissem a resisténcia desejada no prazo.
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Figura 5 - Pré-fabricacdo do fechamento e aparéncia final da torre

==

Em qualquer escala é comum que entraves acontecam ao longo do andamento de uma
obra, entretanto, o gerenciamento e supera¢do dos obstdculos nesta agdo foram
realizados conjuntamente entre os pesquisadores e comunidade como iguais. Desde a
maneira de misturar a terra até as mudancas de impacto visual na torre, houve
aprendizado com técnica e desenvolvimento de solu¢bes. Esta relagdo horizontal
durante o periodo executivo habilitou cocriagdo da solu¢do final e foi percebida
positivamente, fortalecendo a associacdo deste tipo de tecnologia social com a
resiliéncia e a capacidade humana de se desenvolver e se adaptar as situacdes adversas.

Conclusdo

A experiéncia realizada na comunidade africana Campada Maria consistiu em uma
cooperacao entre diversos agentes em prol de uma causa social. Além de permitir
melhorar as condi¢des de vida de uma popula¢do necessitada, sensibilizou os diferentes
participantes e serviu satisfatoriamente de exercicio ao ensino de estruturas no curso
de Arquitetura e Urbanismo/UFMS. O evento “Workshop Adobes PréAfrica” fortaleceu
a compreensdo de uma técnica tradicional e a adequada leitura do uso de materiais
locais em regides com recursos limitados.

N

Evidenciou-se que as informacdes coletadas na visita de campo a comunidade de
Campada Maria tornaram-se condicionantes para a elabora¢do do projeto da estrutura
da torre, e isto se deu ndo somente por parte dos pesquisadores que realizaram a visita,
mas também por parte dos discentes que souberam compreender tais diretrizes
durante a concep¢do do projeto. Além dos condicionantes locais para solu¢dao do
problema estabelecido, o teste da proposicao em modelo reduzido também promoveu
informagdes importantes para a proposta a ser executada no sitio africano. Entretanto,
o projeto passou por diversas altera¢bes promovidas pelas condi¢des locais de
execugdao durante a obra até sua finaliza¢do.

Das observacdes dos pesquisadores restou claro que os estudantes puderam perceber
que a experimentacao prética foi fundamental para seu amadurecimento frente ao uso
de técnicas nao-industrializadas. Esta aprendizagem baseada em solu¢do de problemas
evidenciados durante o processo de producdo pdde ser experimentada durante o
projeto e se caracterizou como um importante fator de colabora¢do entre os
envolvidos. Discentes em diferentes pontos do percurso formador no Curso de
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Arquitetura conseguiram interagir e somar conhecimentos aos dos profissionais e
docentes com formacdes variadas que participaram da agao.

O produto final elaborado foi uma estrutura minima, mas adequada ao sistema
construtivo, aos materiais disponiveis no local e a necessidade final de irrigacdo na
comunidade. Esta proximidade entre o projeto formal e a adequagao estrutural de fato
necessita ser estimulada ao longo dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e, muitas
vezes, é omitida ou enfraquecida de acordo com a plano pedagdgico adotado.
Analisando sobre a dtica de um Canteiro Experimental, a atuacdo aqui relatada foi
extremamente rica ja que englobou uma demanda social, um saber fazer artesanal, e a
interacdo de diferentes agentes (comunidade/pesquisadores/discentes) interessados
no resultado final.

Quanto a transferéncia de conhecimento, a produ¢ao massiva de adobe e a construcao
da estrutura baseada em uma técnica familiar para a popula¢do-alvo - de costumes
diferentes e recursos limitados - facilitou o desenvolvimento da solucdo e sua aceitagao.
Provou-se que a experimentacdo inicial foi extremamente importante para a confianca
na exequibilidade da acdo. Tal projeto trouxe um grande desafio para um laboratdrio
costumeiramente ligado as atividades de ensino, pesquisa e extensdo na realidade
brasileira em a¢es locais ou regionais. Por isto, espera-se aplicar rotineiramente a licao
da resiliéncia como um processo para a superacao de adversidades nos novos projetos,
como uma alternativa de adaptacdo positiva as condicdes que o ambiente/contexto
imp0oe.

Além da superacdo das adversidades, outro impacto comprovado apds a acdo ProAfrica
foi a capacidade multidisciplinar que um Canteiro Experimental admite, assim como
diversos outros laboratdrios universitarios. As concep¢Oes estruturais possuem
propdsitos e devem se conectar com os diversos aspectos das demandas sociais
existentes, comprovando que os cursos de Arquitetura e Urbanismo precisam
desenvolver parcerias para integracdo e cumprimento dos objetivos para o
desenvolvimento sustentavel.
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