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RESUMO

A construcdo civil € uma das atividades mais relevantes na sociedade nos dias de hoje,
seja pelo capital envolvido, seja pela mdo de obra empregada ou pelos impactos
causados no meio ambiente. Sendo assim, a bioconstrucdo surge resgatando técnicas
ancestrais e desenvolve técnicas novas, com o intuito de alcancar a harmonizagdo das
construgdes humanas, com a natureza. Diante disso, esse trabalho visa descrever os
principais conceitos que permeiam entre a Permacultura e a Bioconstrucéo, discutindo
como a Bioconstrucdo se torna um instrumento importantissimo da Permacultura. Além
disso o trabalho também descreve e analisa as principais técnicas de Bioconstrucao

apresentando um quadro com pontos positivos e negativos de cada uma.

1. Permacultura - 2. Bioconstrugéo - 3. Sustentabilidade — 4. Superadobe — 5. Adobe —
6. COB — 7. Taipa de pildo — 8. Pau a pique.

ABSTRACT

The construction industry is one of the most important activities in the society today , is
the capital involved , either by hand or by employed work impacts on the environment.
So bioconstruction comes rescuing ancestral techniques and develops new techniques in
order to achieve harmonization of human constructions with nature. Therefore, this
paper aims to describe the main concepts of permaculture and bioconstruction e and
also discuss and analyze the main techniques of bioconstruction . In addition, a
framework has been created to describe the positive and negative points of each
technique.

1. Permaculture - 2. Bioconstruction - 3. Sustainability — 4. Superadobe — 5. Adobe — 6.
COB — 7. Taipa de pildo — 8. Pau a pique.



INTRODUCAO

SO pela simples presenca de vida em um determinado local da Terra, tem-se
como resultado alguma interagdo com a Natureza, da qual o ser humano necessita para
sua sobrevivéncia, o alimento, abrigo, calor e a matéria prima, gerando residuos e assim
modificando temporariamente ou definitivamente o ambiente. Desta maneira, a
evolucdo do ser humano deu-se devido ao crescimento acelerado da demanda por
produtos e energia necessarios a manutencdo da economia e dos padrbes da qualidade
de vida de cada periodo historico, se tratando sempre, em analise, na retirada de matéria
prima e no descarte dos residuos a natureza (KRYZANOWSKI, 2005).

Sendo assim, durante varios séculos, qualquer tipo de construcéo realizada pelos
seres humanos levava em consideracdo 0s materiais e recursos naturais disponiveis na
regido. E desta maneira, nos primérdios do desenvolvimento humano, o homem se
inspirou em outros animais e descobriu que poderia construir seu abrigo com um dos

materiais mais abundantes na natureza: a terra.

N&o se sabe ao certo o primeiro local em que as constru¢cdes com terra crua
surgiram, mas os relatos mais antigos sdo encontrados na regido do antigo Egito e da
Mesopotamia. Sendo assim, duas caracteristicas propiciaram esse acontecimento. A
primeira € a presenca de rios, que por conta de processos geoldgicos que levaram
milhares de anos, forneceu a argila através da sedimentacdo. A outra, é o clima quente e
seco, onde as construgdes de terra crua oferecem um maior conforto térmico
(GOUVEIA, 2008).

Construgdes que utilizam a terra crua como principal material de construcéo,
vem ocorrendo desde os tempos mais remotos da nossa civilizacdo, ou seja, datam pelo
menos 10,000 anos. CivilizagOes se desenvolveram e desapareceram sem que esse
material caisse em desuso. E mesmo ap6s tanto tempo, esta tecnologia tdo antiga, é
usada até nos dias de hoje. (DETHIER, 1982 apud THAUMATURGO, 2000)

Variando de acordo com o clima e a cultura local, a terra crua se apresenta com
resultados bem parecidos: paredes solidas, resistentes a ventos de alta velocidade como
nas regides desérticas do Oriente Médio; até a umidade constante nas regides chuvosas
da Inglaterra, desde que recebam o tratamento adequado (THAUMATHURGO, 2000).
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Ainda sobre sua resisténcia ao intemperismo, Jean Dethier (1982) diz que ha

6.000 anos, na Mesopotamia, e ha 10.000 anos na Pérsia.

Entretanto, com a evolucdo dos meios de producdo e de transporte no século
XI1X, a construcdo civil sofreu um crescimento consideravel, tornando-se a atividade de
mercado de maior relevancia na sociedade, seja pelo capital envolvido, pela quantidade
de recursos utilizados, pela geracdo de residuos ou pela quantidade de méo de obra
empregada. E apesar da sua importancia, a construcdo civil tem causado muitos
problemas ambientais no ecossistema e, com isso, tem aumentado a preocupag¢do com o

Seu carater nocivo.

Diante disso, o conceito de moradias sustentaveis é visto cada vez mais como
uma necessidade nos dias de hoje. O impacto causado pela construcéo civil representa o
consumo de 75% dos recursos naturais extraidos no planeta (IDEC, 2006 apud
BRANDAO, 2009). O setor da construgéo civil é responsavel pela emisséo de 40% dos
gases estufa no Brasil, considerando o ciclo de vida das edificacdes, desde a fabricacdo

dos seus insumos até a ocupacao final e manutencdo pés-obra (ZANELLA, 2012).

Com o intuito de amenizar os impactos, a sociedade tem discutido os processos
produtivos, considerando os impactos e suas alternativas no processo. Desta maneira,
um novo ponto de vista sustentavel é levado em consideracdo, apontando alternativas
sustentaveis para o futuro da construcdo civil. Sendo assim, a utilizacdo de materiais
disponiveis no ambiente da construcdo, se tornam uma boa alternativa para amenizar
esses impactos, eliminando a fabricacdo e o transporte de alguns insumos como o
cimento e 0 ago que Sdo essenciais para as construgdes convencionais. Com isso, a terra
crua se torna um aliado indispensavel nesse contexto da bioconstrucdo, podendo ser a
base de técnicas como o superadobe, adobe e taipa (THAUMATHURGO, 2005).

Atualmente, com o aumento da preocupacdo da sociedade quanto a questdo
ambiental, tem aumentado a quantidade de projetos e cursos que incorporam diversas
técnicas de bioconstrugdo, que em sua esséncia tém como proposta a diminuicdo dos

impactos gerados pela construcéo civil convencional.

As técnicas de construcdo estdo passando por momentos de transicao, pois estéo
tendo que se adaptar a demandas que levam em consideracdo as questdes ambientais.

Desta maneira, a bioconstru¢do vem como uma boa solugéo para alguns dos problemas
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enfrentados pela construgdo civil, principalmente no que diz respeito a extracdo e
transporte dos materiais. (BRANDAO, 2009)

Um dos exemplos mais comuns de construgdes com terra crua e de seus
beneficios, sdo os filtros de barro, que sdo encontrados em todo territorio brasileiro e
mostram como o barro € um eximio regulador de temperatura, pois a agua se mantém
sempre em temperatura agradavel ao consumo.

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma revisdo bibliogréfica sobre o
conceito de Bioconstrucdo, apresentando um historico de seu desenvolvimento e da
utilizacdo dessas técnicas no Brasil, relacionando os fatores que conectam o tema com a
permacultura por meio deu uma analise descritiva baseada em outros trabalho se, por
fim, elaborar de uma tabela com os principais problemas e qualidades de cada técnica,
levando em consideracdo os fatores de relevancia das técnicas mais difundidas da
atualidade.

Esse trabalho se justifica, pois, trara reflexdes sobre o modelo de construcéo
civil atual que causa tantos danos ambientais. Esta pesquisa contribuird com
informagdes importantes em relagdo a técnicas que possam minimizar ou eliminar esses
impactos negativos causados por esse seguimento tdo necessario ao desenvolvimento da
nossa sociedade. Também é oportuna a realizacdo porque poucos trabalhos foram
encontrados até o0 momento, e a sociedade anseia por alternativas que possam minimizar

0s impactos ambientais.
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CAPITULO | - METODO

1- METODOLOGIA

O estudo foi realizado através de uma pesquisa bibliografica, considerando a
importancia do tema, buscando conhecer sob o olhar de alguns autores, 0os pontos
positivos e negativos em relacdo a bioconstrucdo, identificando as principais técnicas,
sendo pelo seu histérico ou pela importancia nos dias de hoje, e analisando cada uma

delas, e assim atender o0s objetivos propostos.

A revisdo bibliogréafica segundo Fogliatto (2007), € aquela que reune ideias
advindas de diferentes fontes, visando construir uma nova teoria ou uma nova forma de

apresentacdo para um assunto ja conhecido.

Para o desenvolvimento da pesquisa € melhor compreensdo do tema, esse
Trabalho de concluséo de curso foi realizado a partir dos registros, analise e organizagao
dos dados bibliogréficos, instrumentos que permitem uma melhor compreensdo e
interpretacdo das fontes utilizadas. Sendo assim, foram realizadas coletas de dados em
bibliotecas, portais de periddicos na internet, que orientou a distincdo das caracteristicas

de cada técnica estudada.

A elaboracdo da pesquisa teve como ferramenta embasadora, material ja
publicado sobre o tema; livros, artigos cientificos, publicacdes em periédicos, manuais e
matérias da internet disponiveis nos seguintes bancos de dados: Biblioteca Central da
UnB, Biblioteca Nacional de Brasilia, Ministério do Meio Ambiente, SCIELO, Google
Académico, Portal do IPEC e Plataforma CAPES.

Para a organizagdo do material, foram realizadas as etapas procedimentos do
Trabalho de Concluséo de Curso onde se busca a identificacdo preliminar bibliografica,

fichamento de resumo, analise e interpretacdo do material, revisao e conclusao.

Trata-se de um trabalho de revisdo sistematica de literatura cientifica, na
modalidade denominada reviséo integrativa. A escolha desse método foi por oportunizar

um embasamento cientifico que permitisse através de pesquisas ja realizadas,
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compreender o0 universo da evolugéo nas construgdes que se preocupam com 0 meio em
que estamos inseridos, tendo como beneficio, permitir a sintese de estudos publicados;
possibilitar conclusbes gerais a respeito de uma area de estudo; proporcionar uma
compreensdo mais completa do tema de interesse, produzindo assim, um saber
fundamentado e uniforme para a realizacdo de trabalhos na bioconstrucao diferenciados.
(PERRISSE, 2001).

Esse tipo de revisdo é caracterizado como um método que acrescenta 0s
resultados obtidos de pesquisas primarias sobre 0 mesmo assunto, com o objetivo de
sintetizar e analisar esses dados para desenvolver uma explicacdo mais abrangente de
um fendmeno especifico. Sendo assim, a revisdo integrativa € a mais ampla modalidade
pesquisa de revisdo, devido a inclusdo simultanea de estudos experimentais e néo-

experimentais, questdes tedricas ou empiricas (COOPER, 1989).

Justifica-se uma revisdo sistematica, atraves de sua definicdo como sendo uma
aplicacdo de estratégias cientificas que limitam o viés da selecdo de artigos, onde se
avalia com espirito critico os artigos e se sintetizam todos os estudos especificos em um
topico especifico (PERRISSE, 2001). Em relagfo a sua importancia, esse recurso pode
criar uma forte base de conhecimentos, capaz de guiar a pratica profissional, e
identificar a necessidade de novas pesquisas (MANCINI, 2007).

Desta maneira, os itens abordados em cada topico foram escolhidos pelo critério

de relevancia, ndo sendo incluidos, desta maneira, todos 0s aspectos sobre o tema.
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CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

2.1 PERMACULTURA

Bill Mollison nasceu em Stanley, Tasmania em 1928 e passou boa parte da
juventude trabalhando em industrias de pesca e silvicultura. Em 1954 comecgou a
trabalhar como bidlogo em lugares remotos na Australia. Foi ai que comecou a notar
que o estilo de vida dos seres humanos e principalmente a agricultura, estavam fazendo
com que a biodiversidade marinha e as florestas morressem, trocando de lugar com o
cultivo de alimentos. (KRYZANOWSKI, 2005)

A partir dai, Bill Mollison se tornou um critico contra os sistemas industriais e
politicos da época, desenvolvendo um trabalho que visava um modelo que pudesse
permitir que os seres humanos ndo entrassem em colapso total com o0s sistemas
bioldgicos. Sendo assim, Bill Mollison criou o conceito de permacultura em 1974 com a
ajuda do seu aluno David Holmgren, com o intuito de estabelecer uma cultura que

permita a permanéncia do ser humano no planeta. (KRYZANOWSKI, 2005)

Informacdes sobre a permacultura foram rapidamente divulgadas e ganharam
grande visibilidade em todo o planeta. Segundo KRYZANOWSKI, existem atualmente
cerca de 140 centros disseminadores e, aproximadamente 250.000 permacultores
graduados pelo mundo. Onde poucos sdo 0s paises que ndo tenham um grupo,

associacdo ou escolas ensinando permacultura.

No comego, a permacultura se direcionava para a autossuficiéncia familiar
comunitaria, porém, segundo o autor, a autossuficiéncia ndo faz sentido se as familias
ndo tém acesso a terra, a informacdo e aos recursos econdmicos. Desta maneira, a
permacultura também se volta para a estratégia de acesso a terra, por meios de
mecanismos financeiros legais como cooperativas de autofinanciamento, intercambio de

servicos e produtos, e ainda sistemas econémicos alternativos. (MOLLISON, 2003)

Para Henderson (2012) a origem da palavra permacultura vem da juncdo das

palavras permanéncia e cultura, ou seja, cultura permanente, pois pressupde que a
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permanéncia do ser humano no planeta terra depende de uma cultura mais harménica
entre 0 ser humano e a natureza, desta maneira, a permacultura se baseia no cuidado
com a terra, no cuidado com as pessoas e 0 cuidado com os excedentes e limites do

consumo.

Sendo assim, Mollison (1990), considera que na permacultura devemos trabalhar
com a natureza e ndo contra ela, observando cuidadosa e profundamente como a
natureza trabalha, antes de se intervir. Desta maneira, varios sistemas produtivos do

estilo de vida indigena e de outros ancestrais, tém sido incorporados a permacultura.

“A permacultura é o design consciente de ecossistemas de producao
agricola e de conservacdo energeética, estabelecidos com resisténcia,
estabilidade, dindmica e diversidade de sistemas naturais, como
florestas ou pastagens. Tais sistemas provem para a necessidade
prépria, ndo poluem ou exploram e desta forma sdo sustentaveis.”
(MOLLISON, 1990)

Para Soares (1998), a permacultura vai além somente dos meios alternativos de
producdo agricola, mas engloba também principios econémicos, éticos, tecnoldgicos e
de convivéncia social. E um sistema holistico que busca a permanéncia do ser humano

no planeta Terra.

Portanto, a permacultura é o resgate das técnicas ancestrais de sobrevivéncia,
onde os produtores plantam sua comida e constroem ndo buscando lucro, mas sim suprir
suas necessidades basicas, respeitando a natureza e tentando causar 0 menor impacto
possivel, passando por conceitos do pensamento ecoldgico e politicas agroecoldgicas. E
€ nesse contexto que entra a Bioconstrucdo, uma tecnologia ancestral que é usada para
tentar garantir um equilibrio do homem com a natureza. Ou seja, a Bioconstrugcdo é um
instrumento da permacultura, no que diz respeito a construcdo de moradias e na
aplicacdo de tecnologias para a geracdo do menor impacto ambiental em comunidades

humanas.
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2.2 BIOCONSTRUCAO

As primeiras discussdes sobre a necessidade de construgdes com menor impacto
ocorreram nos anos 70, na 12 Crise do Petrdleo, em 1973 (KRZYZANOWSKI, 2005).
Foi ai que o mundo se deu conta da caréncia de recursos energéticos em todos o0s
sistemas produtivos e comegou a pensar que, pela primeira vez, havia uma necessidade
de se obter uma maior eficiéncia nos processos industriais, na geragdo produtos e nas
edificacOes, as quais demandavam imensas quantidades de energia para sua construcéo

e funcionamento.

Entretanto, o tema s6 ganhou forca na 22 Conferéncia Mundial para o
Desenvolvimento e Meio Ambiente — Ri092. Com isso, surgiram investimentos em
trabalhos que levassem um sistema de construcdo que ndo sO se preocupasse com a
energia, mas que incluisse os conceitos de ecologia e desenvolvimento sustentavel em
seus processos (KRZYZANOWSKI, 2005).

Para Soares (2005), o termo Bioconstrucdo foi usado pela primeira vez no
evento “Bioconstruindo”, em 2001, que ocorre todos 0s anos a partir do primeiro, afim
de discutir temas relacionados a construgdes naturais, no Instituto de permacultura

Ecovilas do Cerrado — IPEC, em Pirendpolis, Goiés.

As técnicas de Bioconstrucdo sdao métodos de construcdo onde se prioriza a
utilizacdo de materiais naturais e de tecnologias populares. Além disso, a biocontrugédo
visa a utilizacdo de materiais ecoldgicos, diminuindo o impacto ao ambiente através da
adaptacdo de técnicas da arquitetura ancestral, dentre elas algumas com alguns séculos
de existéncia, tendo como principal caracteristica a utilizacdo de materiais locais,
reduzindo custos com fabricacdo e transporte, e assim construindo habitagdes com custo

reduzido e que oferecam um excelente conforto térmico (SOARES, 2005).

Segundo Cantarino (2006), a Bioconstrucdo € um termo utilizado para se referir
a construcOes onde a preocupacdo ecoldgica estd presente desde sua concepcao até sua

ocupacdo. Ja na concepcéo, as bioconstrucdes valem-se de materiais que nao agridam o
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ambiente do entorno, com atitudes como a minimizacdo do uso de matérias-primas, a

reciclagem de materiais locais e o aproveitamento de residuos.

Ainda sobre o tema, Costa(2010) diz que a Bioconstrucdo busca uma
transferéncia de técnicas aos proprietarios do terreno, garantindo a autonomia na
configuracdo do lote, utilizando-se de materiais disponiveis no ambiente local, e desta
maneira tendo uma menor dependéncia de fornecedores de materiais industrializados e

convencionais na construgéo civil, indo de encontro com os preceitos da permacultura.

Desta maneira, as técnicas de Bioconstrucdo sdo muitas, cabendo aos
proprietéarios do terreno fazer uma avaliagdo de quais técnicas serdo empregadas em sua
construgdo. Sempre levando em consideragdo as condicGes da sua propriedade e
buscando se adequar aos materiais disponiveis, para que sua construcdo seja mais

sustentavel possivel.

Henderson (2012), diz que a Bioconstrugdo tem como objetivo o estimulo ao uso de
tecnologias que causem o menor impacto ambiental nas construcdes e, desta maneira,
estimular também as técnicas de arquitetura que valorizem a utilizagdo dos materiais
encontrados no local, levando em consideracdo e respeitando o conhecimento e 0s

saberes de técnicas empiricas que foram disseminadas ao longo do tempo.

Para Branddo (2009), a Bioconstrucdo € um ramo da engenharia e da arquitetura que
prople a utilizacdo de alternativas para a construcdo de baixo impacto ambiental e
menor custo, dando énfase ao uso de tecnologias eficientes, matérias primas naturais ou

reciclaveis advindas de fontes renovaveis e técnicas de construcdo renovaveis.

Sobre a méo de obra empregada, Arruda (2010) diz que a ndo contratacdo da
méao de obra especializada pode diminuir muitos os custos, pois apenas 0 apoio técnico

para a capacitacdo dos construtores acaba sendo suficiente para a realizacdo da obra.

De acordo com André Soares, permacultor e fundador do Ecocentro IPEC
(Instituto de Permacultura e Ecovilas do Cerrado), a Bioconstrugdo apresenta metodos

naturais de construcao que buscam a integracdo do homem com o ambiente através da:

e Analise do ciclo de vida de cada material utilizado;
¢ Anadlise de onde vem cada material e pra onde vai;

e Na&o utilizacdo de materiais toxicos (coadjuvantes) e descartaveis;
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e Valorizagdo dos materiais locais;
e Ultilizacao de técnicas inteligentes de materiais de mercados industriais;
e Racionalizagdo do uso da agua e promover tratamentos naturais dos efluentes
(esgoto) — reciclagem e reuso;
e Busca pela utilizagdo de fontes de energias renovaveis e trabalhar com eficiéncia
energética através de desenhos arquiteténicos bioclimaticos.
(SOARES, 2005)

Sendo assim a ideia central da Bioconstrucdo é promover um fluxo harménico das

construcdes com as condicdes e recursos disponiveis no local.

Com isso, percebe-se que a terra crua € indispensavel em alguns sistemas de
Bioconstrucdo, sendo base material para varias técnicas populares nos dias de hoje, tais
como, superadobe, adobe, COB, taipa de pildo e pau a pique. Para essas técnicas usa-se
uma massa bésica que contém terra com proporcao de 60 a 70% de areia, 30 a 40% de
argila e agua em quantidade variada. Além dessa massa podem ser agregados a mistura,
outros aditivos para garantir uma maior resisténcia. Os principais aditivos sdo: Esterco
de vaca ou cavalo, que sdo estabilizantes quimicos; Graos, fibras, folhas secas, capins e
palhas que estabilizam a massa e “amarram” internamente as particulas de areia e solo;
Cimento e cal que garantem uma liga mais resistente e mais duravel; Oleos vegetais,
seivas e latex que servem para garantir uma maior impermeabilidade na massa, ficando

mais resistentes as intempéries. (KAREN, 2011)

Seja pelo facil manuseio, abundancia e facilidade na aquisicdo, a terra crua permite
a aplicacdo dessas técnicas, diminuindo consideravelmente os custos da construcéo,
podendo até chegar no custo zero, levando em consideracdo a reutilizacdo de outros

materiais.
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2.2.1 SUPERADOBE

A técnica do superadobe foi criada pelo arquiteto iraniano Nader Khalili, em
1984. Esta técnica foi apresentada em um simposio realizado pela Agéncia Espacial
Norte Americana - NASA, intitulado “Bases Lunares e Atividades Espaciais do Século
XXI”, que reuniu arquitetos e engenheiros para a discussdo da viabilidade de
construcdes na lua. O superadobe se destacou como uma das melhores solucdes
arquitetonicas. Suas principais vantagens sdo: qualidade fisica por utilizar grande parte
dos materiais no proprio local evitando o transporte de materiais; propiciar conforto
térmico; e evitar grandes extorsbes no meio ambiente na realizacdo da construcao
(BRANDAO, 2009).

Khalili diz que o superadobe é resultado de uma pesquisa que levou 23 anos para
ser desenvolvida. Levando em consideracdo a facilidade na construcdo, otimizacéo do
tempo e utilizacdo de pouco dinheiro, ele viajou de motocicleta pelo Ird para chegar no
melhor resultado. Apesar de ter usado por muito tempo tijolos de barro no
desenvolvimento da técnica, ele chegou a conclusdo que a utilizacdo de sacos seria mais

simples, criando assim a técnica do superadobe. (GOUVEIA, 2008)

Em 1991 Khalili fundou o Instituto Cal Earth, que se encontra na Califérnia —
Estados Unidos, onde sdo desenvolvidas diversas tecnologias de moradias sustentaveis.
Atualmente, o instituto € um dos principais centros de referéncia no que diz respeito a
educacéo e desenvolvimento de tecnologias, recebendo milhares de estudantes todos os
anos (GOUVEIA, 2008).

O superadobe é formado por sacos de propileno e terra que contenham areia,
argila e matéria organica. Os sacos sdo sobrepostos, montando o formato das paredes.
Por se tratar de uma técnica simples, o superadobe ndo necessariamente necessita de
mé&o-de-obra especializada, favorecendo assim a realizacdo de mutirdes em construcoes
que ndo necessitem de contratacdo de méo de obra, eliminando grande parte dos gastos
na construcdo. Entretanto, mesmo ndo sendo necessaria uma mao de obra especifica, o
superadobe é uma técnica que necessita de muita forca e resisténcia fisica, pois a
execucdo do processo demanda muita energia dos usudarios, tanto quem leva a terra,

tanto quem preenche 0S Sacos.
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Além disso, outros problemas apareceram, como a dificuldade na execucdo do
acabamento, seja com o reboco de cimento ou acabamentos naturais, e também tem a
questdo do deslizamento entre as camadas, pois 0s sacos de polipropileno proporcionam
um baixo atrito, e assim precisam usar arame farpado para garantir a aderéncia

necessaria.

Figura 1 — Preparacdo da Terra- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 2 — Medic¢ado do saco- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 3 — Ensacamento do barro no saco de Superadobe- Chacara
Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal

Figura 4 — Compactacdo dos sacos- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 5 — Queima do saco com macarico- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 6 — Acabamento- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal

Figura 7 — Banco finalizado- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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2.2.2 ADOBE

O adobe € uma das técnicas mais antigas e populares no mundo, e essas
construgdes se encontram em diversas civilizagdes antigas, principalmente na Africa,
Oriente Médio e Ameérica do Sul. Também existem indicios de constru¢des com essa
técnica no sudoeste americano. Essa técnica € composta basicamente por uma mistura
de argila, areia, agua e palha, onde geralmente sdo misturados uniformemente e depois
sdo moldados em uma forma de madeira em formato de tijolo. Depois esses tijolos sdo
dispostos ao sol para a retirada da umidade e assim ficam prontas pro uso (BRANDAO,
2009).

A palavra “adobe” tem origem drabe, e foi assimilada pelos espanhois e assim
veio a ser transmitida as Ameéricas, e acabou sendo adotada pelo idioma inglés. O seu
significado é tijolos de terra. (DETHIER, 1982)

A técnica do adobe é a confeccgdo de tijolos de terra crua em férmas de madeira.
Geralmente sdo usadas para a construcdo de paredes e divisorias, domos, ab6badas e
cUpulas. Em 1946 o arquiteto egipcio Hassan Fathy acabou se tornando reconhecido por
resgatar métodos ancestrais, utilizados em construcdes de abobadas historicas, para

auxiliar camponeses utilizando materiais acessiveis. (THAUMATURGO, 2000)

Entretanto, para uma melhor aplicacdo dessa técnica, as condi¢fes climaticas e a
quantidade de argila no solo sdo fatores preponderantes. Primeiramente a argila é
necessaria para uma maior durabilidade do tijolo, ndo deixando que acontecam
rachaduras, e o clima seco e ensolarado é importantissimo para a retirada de umidade
dos tijolos, pois se a umidade ndo for totalmente retirada, existe a possibilidade da
proliferacdo de fungos, comprometendo assim a estrutura da construcdo e a saude dos
usuérios (BRANDAO, 2009)

Sendo assim, o adobe tem como principais pontos positivos: a questdo do
conforto térmico, confeccdo simples, ou seja, ndo necessita de mao de obra
especializada, rapidez na aplicagdo tendo os tijolos prontos, uso de material local de
baixo custo e por dltimo, os tijolos podem ser feitos em praticamente qualquer local,
tendo neles as matérias primas basicas (argila e areia) e as condigdes climaticas

necessarias.
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Contudo o adobe também possui alguns pontos negativos: s6 pode ser aplicado
em ambientes propicios, que tenha argila e areia no solo e condigdes climaticas
favoraveis, outro ponto é a vedagdo, que por sua vez se torna altamente necessaria na
aplicacdo dessa técnica, pois como possui palha em sua composi¢éo, isso pode propiciar

a estalagem do transmissor da doenca de chagas, o barbeiro.
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Figura 8 — Preparacdo da terra para o adobe- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal

Figura 9 — Preparando a terra para o adobe [2]- Chacara Rebendolleng,
2015.Fonte: Acervo pessoal

27



Figura 10 — Tijolos de adobe- Chécara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal

Figura 11 — Construgéo feita com adobe- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 12 — Construcao feita com adobe [2]- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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2.2.3Cob

O Cob é um dos sistemas construtivos mais tradicionais do planeta terra, e que 0
homem desenvolveu ao longo de sua existéncia para abrigar-se do frio. Esta técnica tem
se mostrado tdo duradoura que algumas casas pelo mundo sdo datadas com mais ou
menos 500 anos de vida Gtil. Sao téo resistentes que algumas casas no Yemen, tem mais
de 13 niveis de altura (SALAZAR, 2005). Parte do segredo esta em como as paredes

sdo construidas, pois as bases sempre sdo mais espessas que 0 topo (sec¢édo trapezoidal).

No condado de Devon na Inglaterra, existem atualmente em torno de 20.000
casas feitas de Cob. Comumente essas casas foram feitas ha mais de 100 anos atras, sem
necessitar de nenhuma reparacdo estrutural. Porém com a chegada da construcdo
industrial, esse tipo de técnica foi considerada antiquada e primitiva, e assim perdeu
popularidade. Entretanto, nos dias de hoje, gracas ao esfor¢o das pessoas que querem
fazer um mundo melhor, essa técnica tem sido disseminada em paises “nado

desenvolvidos”, onde se encontram problemas em moradias populares, se tornando

assim uma Otima alternativa a crise socioambiental (SALAZAR, 2005).

E um método mais artesanal, praticamente todo feito a mao desde a mistura da
massa até a construcao das estruturas. Entretanto, esse processo pode ser acelerado com

maquinas para misturar

A grande diferenca do Cob para as outras técnicas construtivas, é que o Cob é
totalmente moldavel, podendo-se fazer moveis, toldos, prateleiras e etc. Virtude essa,
que d& espaco para a criatividade, dando um toque artistico a construcao. Esse fator se
da por conta do Cob ser montado enquanto ainda esta com a mistura fresca, ou seja, se
torna totalmente adaptavel as outras técnicas, servindo muitas vezes para acabamento e

finalizacdo.

O Cob se baseia essencialmente de um processo artesanal, ndo necessitando de
tecnologias sofisticadas e também néo se adaptando facilmente a processos industriais.
E com isso, essa técnica esta sempre atrelada a participacdo dos donos e da comunidade,
realizando mutirfes, e assim permitindo a participacdo de todos, desde criancas até a

presenca dos mais velhos.
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Figura 13 — Parede feita com Cob- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal

Figura 14 — Parede feita com Cob [2]- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 15 — Parede feita com Cob [3]- Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 16 — Parede feita com Cob [4] - Chacara Rebendolleng, 2015.

Fonte: Acervo pessoal
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2.2.4 TAIPA DE PILAO

Sendo um dos sistemas construtivos mais utilizados na antiguidade, essa técnica
é considerada o mais solido sistema de constru¢do em terra crua, por conta das paredes
serem construidas de forma inteira, monoliticamente. No Marrocos, existem muralhas
fortificadas, que sdo datadas do século XIlI, feitas de taipa. Essas muralhas foram
tombadas como patrimonio historico da humanidade (THAUMATURGO, 2000).

A palavra “taipa” surgiu na Franga, na cidade de Lyon, no ano de 1562. E uma
palavra que tem origem latina, que descreve o inicio da construcdo (terra pisada) de
paredes grossas, onde a terra € prensada entre tramas de madeira retangulares, e sao

deslocadas & medida que as paredes véo ficando prontas (DETHIER, 1982).

Para uma boa aplicacdo da taipa, duas etapas sdo importantissimas, a selegdo e
dosagem do solo e a compactacao. Para Montoro (1994), a escolha do solo necessita de
amostras na regiao onde ira ocorrer a construcdo. E essa coleta deve ser feita em torno
de 30cm de profundidade, pois a primeira camada contém muita matéria organica, o que
ndo € interessante para esse tipo de construgdo, pois a matéria organica compromete a

resisténcia do material.

A areia da resisténcia a mistura, e a argila da a liga aos grdos. A presenca da
agua ndo pode deixar a mistura nem tdo imida e nem tdo seca. O ponto ideal é aquele
que, ao se apertar na mao, facam-se as marcas dos dedos no torrdo de terra
(MONTORO, 1994).

Depois da selecdo do solo, faz-se o processo de compactacdo dentro do taipal
(armacdo retangular de madeira), colocando a terra por camadas de 15cm e depois
usando um pildo para a compactacdo da mesma, realizando-a por camadas, umedecendo
sempre que necessario, até que as camadas passem a ter cerca de 10cm. Depois que 0
taipal estiver totalmente preenchido com terra compactada, desarma-se a forma e arma-

se mais acima, até formar a parede inteira (MONTORO, 1994).

Uma estrutura construida com a técnica taipa-de-pildo, sendo bem feita, com

paredes com espessura entre 40 e 80cm, sera uma casa resistente e confortavel do ponto
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de vista térmico e acustico. Em relacdo a estética da casa, essa técnica se torna bem
interessante, pois pode dispensar 0 uso de reboco (revestimento), considerando que
as paredes ficam lisas, permitindo a aplicacdo da pintura diretamente sobre as paredes,
quando prontas (THAUMATURGO, 2000).

Contudo, uma estrutura com essa técnica ndo pode ser concretizada em terrenos
acidentados, ou seja, necessita de area plana ou é necessaria a realizacdo de
terraplanagem. Isso acontece por conta das formas, que em terreno acidentado, ndo
distribuem o peso das paredes de forma igual.

Figura 17 — Taipa de Piléo

Fonte: Internet <. http://www.recriarcomvoce.com.br/blog recriar/tag/tijolos/>
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Figura 18 — Ecocentro IPEC, 2015.

Fonte: Internet. <http://www.ecocentro.org/o-ipec/tecnologias/habitacao/taipa-de-

pilao/>
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2.2.5 PAU A PIQUE

A técnica do pau-a-pique foi trazida pelos europeus na eépoca da colonizacéo.
Tendo sido criada pelos arabes, essa técnica também foi bastante utilizada pelos
carpinteiros portugueses na arquitetura naval. (LEMOS, 1979). Esse sistema construtivo
também pode ser nomeado aqui no Brasil de: “tapona”, “pescog¢do”, “taipa de mao”,
“sopapo”, “taipa de sebe” ¢ etc., dependendo da regido do pais. (VASCONCELOS,

1979).

Essa técnica € a mais difundida no Brasil, pela sua simplicidade e facilidade, pois
qualquer pessoa pode construir usando-a, levando em consideragdo que ndo s&o
necessarios muitos esforcos para a mistura da terra e para jogar o barro na trama. Esse
processo € bem antigo, perpetuado pela comunicacdo oral e disseminado em toda a

comunidade rural.

A técnica do “pau-a-pique” consiste no entrelagamento da madeira ou do bambu a
pique sobre a fundacdo ou base, perpendicularmente a ela. Essa trama é fixada com os
tocos numa distancia de no minimo um palmo no sentido horizontal, e depois no sentido
vertical, com 0 mesmo espacamento, amarrando-as com cip6 ou pregando-as com
parafusos ou pregos. Depois coloca-se o barro pelos lados de fora e de dentro,
simultaneamente, comprimindo-o sobre a trama com as maos, cobrindo todo o espaco
entre os tocos. A massa do barro deve ser argilosa. Entretanto, isso causa problemas,
pois a argila quando seca, causa rachaduras. Esta fase ¢ chamada de “barreamento”, e
costuma ser a fase considerada mais prazerosa da construcdo. (VASCONCELOS,
1979).

A fase do “barreamento” se divide em 3 camadas: A primeira, que cobre toda a
trama vertical, deixando a trama horizontal aparente. A segunda, que protege toda a
trama horizontal, deixando a parede inteirica, sem que as madeiras aparecam. E a
terceira e Gltima, que consiste uma mistura da terra com um elemento estabilizador,
como fibras da palha, cal ou cimento. Esta Gltima camada é importante para proteger a

construcdo do intemperismo, tapar as rachaduras e principalmente vedar a parede contra
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a instalacdo do inseto transmissor da Doengca de Chagas, o ‘barbeiro”.
(THAUMATHURGO, 2000).

Um problema dessa técnica de construcdo, é a questdo da leveza e espessura das
paredes, pois estas atingem normalmente uma grossura de 15 a 20 cm, ou seja, ndo
suportando mais pavimentos, sendo suscetiveis a maior degradacdo a fortes
intemperismos, como fortes chuvas e ventos, trazendo a necessidade de constantes

manutencdes.

Figura 19 — Trancado pau a pique — Assentamento Pequeno Wiliam, 2015

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 20 — Preparagéao do Barro — Assentamento Pequeno William, 2015

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 21 — Barreamento — Assentamento Pequeno William, 2015

Fonte: Acervo pessoal
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CAPITULO Il - RESULTADOS E CONCLUSAO

3.1 RESULTADOS
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Este quadro visa descrever atraves das analises feitas no capitulo anterior, 0s
pontos fortes e fracos de cada técnica da Bioconstrucao.

TECNICAS PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
Superadobe e Alta capacidade de e Necessita de grande
resisténcia aos esforco fisico,
intemperismos, impossibilitando
devido a grossura e criangas e pessoas
distribuicdo de peso mais velhas na
das estruturas; execucéo;
e Execucdo rapida; e Requer grande
e Baixo custo; quantidade de terra,
e Equilibrio na muitas vezes
temperatura interna; excedendo a
e N0 necessita de quantidade
mao de  obra disponivel no local;
especializada, e Dificuldade no
podendo ser acabamento, sendo
executada em necessaria a queima
multirdes, do saco para maior
eliminando grande aderéncia;
parte dos gastos. e Deslizamento entre
camadas, pois 0s
sacos proporcionam
baixo atrito, sendo
necessario 0 uso de
arame farpado;

e Fragilidade a
umidade, por isso
deve ser revestido
por vedadores
quimicos;

e Limitacdo vertical,
por conta da dificil
execucao da técnica
em grandes alturas;

e Contracao e
rachadura do barro
apos secagem,
ocorre pois
geralmente o barro
utilizado nessa
técnica, tem menos
argila que as outras.

Adobe e Possibilita e Necessita-se de

construcdes em
modelos
praticamente iguais
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climaticas
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COB

Taipa de Pilao

Pau a pique

ao da construgédo
convencional,
substituindo 0S
tijolos de olaria
pelos de adobe;
Baixo custo;

N&o necessita de
mé&o de  obra
especializada,

podendo ser
executada em
multirdes,

eliminando grande
parte dos gastos.

Equilibrio na
temperatura interna;
Totalmente

moldavel, virtude
que estimula a
criatividade, se
tornando totalmente
adequado para
construgoes
menores que
compde 0s
interiores;

Baixo Custo.
Resistente, pois
possui paredes de
40 a 80cm de
espessura;

Constroi a parede
inteira, favorecendo
a uma melhor
distribuicdo do
peso;

Pode dispensar o
uso de reboco, pois
as paredes ficam
lisas, permitindo a
aplicacdo da
pintura.

Baixo custo;
Bastante difundida,
pela simplicidade e
facilidade;

Nao necessita de
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confeccdo dos
tijolos

Necessita de
cimento para a
montagem dos

tijolos na parede.
Possui palha em sua

composicao,
podendo propiciar a
estalagem do
“barbeiro”,
transmissor da

doenca de chagas.

Necessita de grande
quantidade de
argila, muitas vezes
sendo necessaria a
compra;

N&o pode ser
executada em
terrenos
acidentados;
Necessita de grande
esforco fisico,
impossibilitando
criangas e pessoas
mais velhas na

execucao;
Requer grande
quantidade de terra,
muitas vezes
excedendo a
quantidade

disponivel no local.

Fragilidade devido
a leveza e espessura
das paredes, pois
estas atingem uma
espessurade 15 a
20cm;



mao de obra
especializada;

e Pode ser executada
por todos, inclusive
criangas e pessoas
mais velhas;

e Execucdo Répida.

Quadro 1 — Comparativo entre as técnicas de bioconstrucao.
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3.2 CONCLUSAO

A Bioconstrucdo acabou surgindo de uma necessidade do ser humano de se
harmonizar com a natureza, pois 0s impactos causados pelo mesmo, tem sido
prejudicial ao meio, e por consequéncia as geragdes futuras de nossa espécie. Com isso,
0S materiais naturais sdo a melhor solucdo para substituir os materiais utilizados pela
construcdo civil convencional, oferecendo alternativas menos nocivas ao meio

ambiente.

Sendo assim, a Bioconstrugdo busca o desenvolvimento sustentavel, através da
disseminacdo de técnicas de construcdo que busquem uma economia energética, baixo
impacto ambiental, resgate de técnicas ancestrais e harmonizacdo com a natureza.
Entretanto, com a analise proposta no trabalho, podemos perceber que cada técnica tem
suas qualidades e defeitos, trazendo a discussdo académica, a melhor maneira de

utilizacdo dessas técnicas.

Desta maneira, a adocao dessas técnicas em projetos construtivos deve ser
mesclada, utilizando o que ha de melhor em cada técnica, levando em consideracéo
cada fase do projeto e sua capacidade de execucdo, para enfim, buscar sempre o melhor
resultado. Os conceitos estdo em constante mudanca, afim de se adequar a novos

desafios em busca da permanéncia da nossa espécie na terra.

Contudo, o desenvolvimento dessas técnicas basicamente se restringe ao meio
rural, pois 0 espaco e 0s recursos permitem tais realizaces. Desta maneira, a aplicagéo
dessas técnicas diminui de forma substancial a aplicacdo dessas técnicas no meio
urbano, levando em consideracdo que a maioria da popula¢do mundial vive em centros

urbanos.

Sendo assim, podemos partir do pressuposto que para uma maior
sustentabilidade da nossa sociedade, seria necessario um éxodo urbano, levando as
pessoas a viverem no campo, aplicando conceitos de permacultura e bioconstrugédo no

seu dia-a-dia.
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