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RESUMO

AMORIM, Francisco de Assis Vercosélma Insercdo de Recursos Institucionais na
Disciplina de Constru¢cdes Rurais: O Uso de Materiai Alternativos Disponiveis na
Microrregido de Satuba nas Construgbes de Instalag8 Rurais 80f. Dissertacao
(Mestrado em Educacédo Agricola). Instituto de Agroia. Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro. Seropédica-RJ, 2010.

No presente trabalho, buscou-se a participacéolut®sa dos terceiros anos do Curso de
Agropecuaria com o intuito de despertar, nelesrenp@o deles, o interesse da comunidade
circunvizinha & Escola Agrotécnica Federal de Sddh para a utilizacdo dos materiais
alternativos disponiveis na sua microrregiao, parstrucéo de instalacdes rurais de criacdes
de animais de subsisténcia familiar. Para issoseel @s técnicas alternativas rasticas de
construcao civil, as quais foram “desconstruidaseeonstruidas” atravées da “elaboracdo do
conhecimento” e da “metodologia de projetos” coimtaito de adapta-las as construcdes de
instalacBes de criagcbes animais. Diante desseialesafrabalho foi organizado em quatro
momentos. No primeiro momento, ocorreu 0 envolvimetos alunos, por meio de um
questionario sobre a possibilidade de uso de ma@ealternativos na construcao rural, com
fibras, folhas de palmeiras, sacos de fibra de @&fpolipropileno, pneus velhos, embalagem
PET, argila, etc. E, por conseguinte se apreseexemplos de construcdes rusticas para
moradias humanas e instalagbes zootécnicas, eristan literatura, internet e também as
difundido popularmente entre os moradores da megdo de Satuba. No segundo
momento, se buscou através da “elaboracdo do domdr@o” construir as instalagcbes
animais mais utilizadas na circunvizinhanca na pgéd familiar de subsisténcia, utilizando-
se dos materiais alternativos disponiveis na nmegifio de Satuba, e do saber popular. No
terceiro momento, levantou-se, organizou-se e sdab®e um documento para utilizacao
institucional, com técnicas de instalag6es rusticadicionalmente consolidadas, para assim,
com a “constru¢cdo do conhecimento” despertasselnogs, possiveis desenvolvimentos de
novas idéias para as construcdes de instalacOisasipara criagcdo de animais. Bem assim
motivar todo um circulo produtivo, desde a coletsses materiais até a construcado de
instalagBes rurais para producao animal, ocupaadanailias em uma atividade alternativa,
ecologicamente correta, sem exigir grandes investios. No quarto momento, buscou-se
avaliar com a apresentacdo do mesmo questionareseagado no primeiro momento a
modificagdo que a vivéncia com a construcdo porenaas alternativos exerceu sobre 0s
alunos. Concluiu-se que a proposta é viavel e gedéncorporada pela comunidade, com o
auxilio dos alunos, num processo de elaboragdoodbecimento com aplicabilidade das
técnicas de construcdo com materiais alternatnessjnstalacdes de criacées animais.

Palavras-chave: Educacdo Baseada em Competéncias, Pecuaria,atifsal Zootécnicas.
Materiais Alternativos, Construcdes Rurais.



ABSTRACT

AMORIM, Francisco de Assis Vercos&élma Insercdo de Recursos Institucionais na
Disciplina de Constru¢cdes Rurais: O Uso de Materiai Alternativos Disponiveis na
Microrregido de Satuba nas Construcdes de Instalagd Rurais80p. Dissertation (Masters
Science in Agricultural Education). Instituto derdgomia. Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro. Seropédica-RJ, 2010.

Within this study, we aimed the participation aidnts on thirth year of Agriculture Course
in order to awaken, them and through them, theresteof the community surrounding
Federal Agrotechnical School of Satuba/AL for tlse wf alternative materials, available at
this micro-region, for construction of rural breegliof family subsistence, through alternative
techniques of rustic construction, using " knowlkedglevelopment " and "design
methodology"”. Faced with this challenge, the worksworganized in four stages. At first
stage, there was the involvement of students thir@gquestionnaire about the possibility of
using alternative materials for rural constructisach as fibers, palm leaves, polypropylene
fiber raffia bags, old tires, PET, clay, etc., éolled by the presentation of examples of rustic
buildings and facilities for housing animals, reedrin the literature, on the Internet and
orally among the inhabitants of Satuba micro-regidm the second stage, we seek
"knowledge development” based on the constructibdiverse animal facilities for family
subsistence production, using alternative matefiasd in Satuba micro-region, together
with the community. In the third period, we reviayeataloged, organized and worked out
an institutional document, as an embryonic proposedel of rustic facilities for breeding,
using techniques and alternative materials, deeelagt the collective research, in order to
boost an entire productive circle, from the coilactof these materials until the construction
of rural facilities for animal production, thus oqying families in an alternative activity,
environmentally adequated, without requiring lamgpeestments. On fourth stage, we sought
to evaluate the change that the experience of huddiings construction with alternative
materials had on the students. It was concluded tte proposal is viable and can be
incorporated into the community, with students hafpa process of knowledge elaboration.

Key words: Competency Based Education, Cattle Rising, AnifRactilities. Alternative
Materials, Rural Constructions.
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1 INTRODUCAO

O ato de ensinar ndo é transferir conhecimento,cni@sas possibilidades para
sua construcdo, de forma que o professor deixarde detentor do saber para se tornar
um "educador- educandd, segundo as palavras de Paulo Freire (2005),edgsd se
processe em umatbienteconstrutivistd. O sentido construtivista desse ambiente
necessariamente mantém intima correlagcdo com enenttps alunos e do professor
para que o saber possa se transformar em um beah Sd@ambiente de aprendizagem
escolar € um lugar organizado ou auto-organizdaaia promover oportunidades de
aprendizagem, constituindo-se de forma Unica, ndidaeem que € socialmente
construido por alunos e professores, a partir mtasaicbes estabelecidas entre si e com
as demais fontes materiais e simbolicas do amb{@HRONI et al., 2009).

Percebe-se, no exposto, o fundamento e o principie amparam a
metodologia de projetos como uma pratica educagivaos propdem a descrever
elementos do ambiente de aprendizagem no quegjigite a concepc¢éo de educacéo e
sujeito, ao salientar que o processo educativo ptocesso de ensino-aprendizagem é
socialmente construido.

Na area de construcdes, a inovacdo deve mantefnouley com sua origem e
sua extensdo, mas, diferente de outras industiépende de circunstancias geograficas
e historicas especificas (WHARTON; PAYNE, 2003)eval permitir que os edificios
possam se adaptar as necessidades de vida e draledpressando desejos e
representando as culturas locais (BEHLING; BEHLING96).

Para que o ensino sobre adequacédo de edificactestsealize, € necessaria a
construcdo do conhecimento valorizando as acdesuportrabalho constante de
reconstituicdo ou tematizagdo, o0 que exige desum@& do pensamento, para
construcdo e coordenacdo de diferentes pontossie W desafio da aprendizagem
reconstrutiva se alimenta de certas linhas de psr#@ do conhecimento, sobretudo
frente a problematica da incerteza, da complexidbeeal e da interdisciplinaridade
(SANTOS, 2003). E nessa perspectiva, da complegidate procura-se construir o
conhecimento da disciplina de Constru¢des Rurais.

Diante da diversidade zootécnica encontrada nadades educativas de
producdo da Escola Agrotécnica Federal de SatubaeAHas peculiaridades da
microrregido onde a escola esta situada, despsetoa- interesse de estudar a
viabilidade de se utilizar os materiais alternaivt® construcéo disponiveis na citada
microrregido, nas instalacdes rurais de animaipatpieno, médio e grande porte. E
assim despertar e mobilizar a participacdo de aluos terceiros anos do Curso de
Agropecuaria na elaboragdo do conhecimento dosdo®talternativos de construcéo
existentes nas instalacfes rurais. Por conseguoibeluzir um levantamento regional
das técnicas ou praticas de constru¢bes com nigtati@rnativos ali existentes, como
também, fazer uma pesquisa bibliografica e documhel® técnicas de construcdo de
dominio publico, com materiais alternativos encaxhdis na microrregido em estudo.

O desenvolvimento embrionario de construcfes quesgyanteressar aos
produtores rurais, técnicos e familias de baixoep@djuisitivo de renda na producéo
animal, possibilitara e facilitara a construcdo donhecimento dos alunos,
disseminando-o por meio de material bibliografiostitucional de modo a oferecer
informacfes e compreensdo de técnicas que ajudeanfragestrutura da propriedade
rural. Por outro lado, esse desenvolvimento conl@m@pambém as praticas de manejos
eficientes no que se referem aos aspectos repvodutnutricionais e sanitarios de
criagcdes animais.



O processo de ensino-aprendizagem desenvolvidonpar da construcédo do
conhecimento tem sido associado a préticas edasatjue promovem a aproximacao
entre a experiéncia escolar e a realidade socituraly através da pratica de pesquisa e
iniciacdo cientifica e tecnoldgica, permitindo teracdo social para a aprendizagem e o
processo colaborativo de apropriacdo do conhecor(ENTURA, 2002).

Buscar descobertas em técnicas alternativas déreg#s rurais como “projeto
de ensino”, utilizando-se materiais renovaveis cambambu, palha de coqueiro e
materiais reciclaveis como pneus, garrafas petgssde racdo, dentre outros materiais,
foi uma atividade negociada entre os membros deaguipe e a rede de conhecimento
da qual ele faz parte, concretizando-se na redkzde uma obra ou artefato na qual o
social e o técnico atuam indissociavelmente, al@mptbmover associacdes entre
conceitos e suas aplicacfes praticas no campcdeizie da tecnologia (VENTURA,
2002).

O ambiente se configura, em relacdo ao process@al seccultural e na
intencionalidade do mediador, no caso do profesgocriacdo de estratégias de ensino
gue potencializem a aprendizagem dos alunos. NaebéEente, a Escola Agrotécnica
Federal de Satuba e a cidade de Satuba estaalaslui

Satuba fica situada na Microrregido de Maceio, eofimalidade de integrar a
organizacdo, o planejamento e a execucao de furmi@ikas de interesse comum,
definidas por Lei Complementar Estadual, conforemara Constituicdo Brasileira de
1988.

O Municipio tem como limites os municipios de Ri@rdgo, Marechal
Deodoro, Santa Luzia do Norte, Pilar e Macei6. Eactw pela rodovia federal BR-101
Sul e pela via férrea da Rede Ferroviaria FedevalNdrdeste. Possui uma area de 47
km?, altitude de 10 m, temperatura maxima de 39°Crénmai de 17°C. O inverno esta
compreendido entre os meses de abril e setembimrarhaja chuvas esparsas durante
todo ano. Segundo estimativa do Instituto de GédiegeaEstatistica de 1° de julho de
2009, o municipio contava com uma populacédo de7®habitantes (BRASIL, 2009).

As principais atividades econdmicas da cidade si#l@stria ceramica e um
matadouro frigorifico. No entanto a vocagédo natdeaMunicipio compreende a cultura
da cana-de-acucar, com elevado destaque para aragmd agropastoril, cultivo de
coco e pesca, exercidos por produtores rurais de lescolaridade e baixo poder
aquisitivo. Em 2000, o indice de Desenvolvimentartdno do Municipio igualava-se a
0,705, 64,75% da populacéo, cuja escolaridadenéesiar a oito anos e a renda per
capita igualava-se a R$ 129,55, correspondende@mdo na Microrregido de Maceio
(PNUD, 2003), quanto ao Produto Interno Bruto papita era de R$ 2.954,25, em
2006, quando esse indice em Macei0 igualava-se7a38$,00 (BRASIL, 2006).

Sintonizado com as potencialidades, principalmema linha de
aproveitamento de residuos agricolas, industriaisaeutilizacdo de materiais de
construcdo de baixo custo, associados ao baratéamanmmatéria-prima como fibras
vegetais, bambu, argila, palha de coqueiros, &tima-se indispensavel disponibilizar
estudos sustentados em pesquisa documental. Eafus, analisados, possam dar
condigbes a técnicos oriundos de Escolas Agrotasnide outras escolas afins e a
comunidade em geral, a utilizarem tais materiais ecanstrucdes de galpdes, cercas,
apriscos, coberturas, paredes, etc., atraves deegmple alternativas de baixos custos,
baixos investimentos iniciais e reducdo de despies]icom os consequentes ganhos
ambientais.

Nessa perspectiva, este estudo pretendeu:

> desenvolver material bibliografico institucionapea de facilitar, através
de técnicas existentes, construcdes rurais de lbasto, nas quais sejam



utilizados materiais alternativos, principalmentas ninstalacbes de
criacdes de animais, tradicionalmente encontradosicrorregido em
questao, dando énfase aquelas criacdes de subsidt@miliar;

> aplicar técnicas selecionadas, adequando-as dadallocal para inseri-
las na proposta curricular da disciplina de Cogsies Rurais do Curso
de Agropecudria,

> por meio da “construcdo do conhecimento”, sobretddente a
problematica da incerteza, da complexidade do real da
interdisciplinaridade, despertar nos alunos umaoviglternativa sobre
construcdes de instala¢des rurais na producdo hraama baixos custos,
reducao de desperdicios e aumento dos ganhos daibien

Tradicionalmente as criagbes domésticas praticadas unidades agricolas
familiares se caracterizam por sua forma de exgdaraextensiva, na qual inexistem
instalacdes, bem como a adocéo de praticas de onqnejcontemplem eficientemente
0s aspectos produtivos. O pequeno criador ou alifasdm pequenas propriedades
tradicionalmente apresentam grandes dificuldades @mstruir ambientes ou
instalacdes rurais para dar inicio a sua pequeagdcr de subsisténcia, surgindo dai,
um dos grandes desestimulos para a producdo ariagal,vista a necessidade de
investimentos consideravelmente altos para o padgrsitivo dessa populacéo.
Vejamos alguns dos materiais alternativos de cogétr que podem ser encontrados
com razoavel facilidade na Microrregido de Satuba:

> O bambuymaterial nobre que pode ser usado para quasedonstrucao
de paredes, telhas, estrutura, calhas, cercasscassitbstitui o ferro no
concreto armado, moveis, andaimes, etc., seu orestd € rapido em
qualquer tipo de solo, e é bem adaptado a essameigido. Suas

> caracteristicas intrinsecas, dimensionais e destéasia dao a ele
vantagens que nao se encontram em outros matdgatenstrucao na
natureza (GHAVAMI; MARINHO, 2005);

> As folhas de palmeirasprincipalmente a folha do coqueir€dcus
nucifera) atua como excelente isolante térmico; sua dudabié varia
entre cinco a 10 anos; ndo € um material pesadojspm dispensa
grandes estruturas. A microrregido de Satuba énaceultura do coco,
portanto as folhas de coqueiro sdo material disgebrde baixo custo
(SENHORAS, 2003; ISOLDI et al., 2006a);

> Sacos de fibra de rafigprovenientes do ensacamento de racgdes, farinha
de trigo, etc.; cheios de argila permitem constwd# muros de arrimo e
contencao (CYRBE, 2010);

> Pneus usados ou descartadsfo excelentes isolantes acusticos e
térmicos e se prestam para construcdo de murosioh® au até mesmo
paredes de depositos (ANDRADE, 2007);

> Embalagens PETdada a resisténcia e a maleabilidade do material,
prestam-se a constru¢do de telhas transparentegpamnas, calhas ou
mesmo paredes (SEVERIANO, 2010);

> O ferrocimento(conhecido também como argamassa armada)n
material adequado para armazenamento de agua pddane estrutura
une a solidez do concreto com a flexibilidade do, ggermitindo a
construcdo de cisternas. O custo de construcdonue aisterna de
ferrocimento € aproximadamente a metade das deteai®logias
conhecidas para esse fim. Além dessas vantagesastéesica associada



ao uso de calhas permite a instalacdo de sisteeneaptiacdo de agua da
chuva (SCHISTEK, 2005);

> A argila, material abundante na microrregido, pode teasaitilidades,
desde a confec¢do de vasilhames até para consrdedeu-a-piquea
mais tradicional das técnicas brasileiras, amplameamsada pelas
populacées rurais. E empregada para preenchepagassde uma malha
construida com bambu ou outro tipo de material (Bt al., 2006a).

Percebeu-se, nessa conjuntura, uma real alternp#itea muitos técnicos e
produtores rurais, com possibilidade de dinamiado tum circulo produtivo, desde a
coleta de materiais alternativos, até a construdgianstalacées rurais destinadas a
producdo animal, ocupando, assim, as familias ena watividade alternativa,
ecologicamente correta, sem exigir grandes invesiios.

Pretendeu-se buscar fundamentos na experiéncialapopuesclando-a e
aprimorando-a nas fontes dos mestres da literatareelata, na rede mundial de
computadores, como também consubstanciar a pesaquisaconstrutivismo, no
pensamento complexo e na transdisciplinaridade.

Aspirou-se a um estudo na construcdo do conhecimenaves de trabalho
com projetos, que pudesse ajudar o aluno a aprengemnsar, refletir e criar com
autonomia solugbes para os problemas que enfrefdamodo a aplicar seus
conhecimentos em situacdes reais do dia-a-dia.

Assim sendo, enunciou-se uma proposta de ensitadeopara a formacao de
competéncias e habilidades, que possibilite umanajmragem com participacdo ativa
dos alunos, na area de construcdes rurais rela@icdnambiéncia e & producao animal,
consequentemente, reconstruindo seu conhecimento.

A pesquisa que deu origem a essa dissertacdo, cave finalidade de
elaboracdo de material bibliografico sobre as t&miexistentes de construcdes
alternativas a serem utilizados nas instalagbeandt@ais, com materiais alternativos
disponiveis na Microrregido de Satuba/AL, com hb@sexperiéncia vivenciada junto
aos alunos; Também destaca-se as finalidades de

1.1 Especificos

> Apresentacdo por meio da pesquisa documental odesmnateriais
alternativos na construcéo de paredes, divisdbeberttras para possivel

uso nas instalagdes rurais na producgdo animal;

> Apresentacdo de pesquisa documental de instalag@sias para

criacoes de animais, utilizando materiais altemoatde construcoes;

> Insercdo de uma nova metodologia de ensino de rogdss rurais,
adequando-a as praticas de utilizagdo de matealgsnativos de

construcdes rurais para a pequena producao animal;

» Andlise sobre as atitudes dos alunos promovidas exgleriéncia de uso

de materiais alternativos na construcao de insiatacurais.



2 METODO

A presente pesquisa caracterizou-se como quaditatidocumental e
exploratdria, visto haver a necessidade de ap@sesiimateriais alternativos estudados,
assim como abordar outras opgdes constantes gduii

A pesquisa qualitativa recobre um campo transdi@pl se relacionando com
as ciéncias humanas e sociais, assumindo anakswadas da teoria critica, do
construtivismo, etc. e adotando varios métodosnglestigacao para o estudo de um
fendmeno situado no local em que ocorre, e assacuprndo tanto encontra o sentido
desses fendmenos quanto interpretar os significqdesas pessoas dao a eles; Longe
estdo os significados de se esgotarem, deixandaouzonte variado de interrogacdes
que sao caracteristicas nas pesquisas em ciéncresnhs e sociais.

O termo qualitativo implica uma partilha com pessd@tos e locais que
constituem objetivos de pesquisa, para extrairedessnvivios os significados visiveis
e latentes que somente sdo perceptiveis a umaiatsagsivel e, apos interpretacdo de
pessoas, fatos e locais, o autor traduz em um,tebdm ou oculto do seu objeto de
pesquisa.

A pesquisa exploratoria foi escolhida dada a pdsibe de proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistasraddo mais explicito, assim como
ensejar uma analise critica de adequabilidadegtiarorregido em que foi aplicada.

Para tanto foi realizado levantamento de dados ented$ bibliograficos
publicados entre 1998 e 2010, que relatavam expeaiéecnica no objeto pesquisado,
assim como explicitagdo de conhecimentos pratidekimbrando atingir o “estado da
arte”.

Adicionalmente, foram considerados os resultadgsedguisa de opiniao feita
entre os alunos dos terceiros anos do Curso depAgudria, na disciplina de
Construcdes Rurais, antes e ap0s as aulas teérjpagicas de campo. Assim como a
vivéncia do pesquisador, para contemplar a poskbié real de implantacdo de
algumas técnicas de construcdo com materiais atteos na Microrregido de Satuba
(AL), desenvolvidas entre julho e dezembro de 2@3%im avaliou-se a atitude de 22
alunos do ultimo ano do curso pos-meédio em ped2@68 em relacdo ao uso de
materiais alternativos para construgdes ruraigvés de questionario composto por
perguntas fechadas, com alternativas construidasesmala de Likert em ocasides
distintas.

Para analise das opinides dos alunos, aplicoum®grama de computador
SPSS (&tistical Package for theSocial Sciences) do tipo cientifico com pacote
estatistico para as ciéncias sociais.

Segundo Franga Junior (2008) a escala Likert é dasametodologias mais
utilizadas para avaliar atitudes de individuos.

Para avaliarmos o grau de concordancia relativeenanuma determinada
questao, sem duvida que a escala de Likert € aadaguada (PEREIRA, 1999).



3 A CONSTRUCAO DO SABER

O presente capitulo objetiva tematizar a problesa&tio desenvolvimento da
construcdo do saber para que assim, o aluno passengio da sua aprendizagem
adquirir sustentacdo para que dai possa aprenésgeg criando conseqientemente
alternativas viaveis para expandir a sua sustdintadbe e difundir essas perspectivas.

O tema desenvolvimento sustentavel abrange todesgreentos de sociedade
e sendo o primeiro sobre a importancia de viabilzaalunado, visto ser esse um
multiplicador de idéias no desenvolvimento sustezifgpartindo de uma visdo macro
de desenvolvimento para chegar numa situacao @éispata pecuaria ecologica.

Faz-se necessério criar oportunidades para quesaregdo do saber aconteca.
A construcdo do conhecimento ocorre quando acantegées fisicas ou mentais sobre
objetos que, provocando o desequilibrio, resultamassimilacdo ou acomodacédo e
assimilacdo dessas acfes e, assim, em construgiguemas ou conhecimento. Isto é,
uma vez que o individuo ndo consegue assimilartimel®, ela tenta fazer uma
acomodacdo e, apoOs isso, uma assimilacdo. Destaa,foo equilibrio €, entéo,
alcancado; j& com relacéo a aprendizagem, estauaovez, € um aspecto necessario e
universal do processo de desenvolvimento das feng®icoldgicas culturalmente
organizadas e especificamente humanas (CERONI @08P).

Parte do desenvolvimento é definida pelo processoaturacdo do organismo
(pertencente a espécie humana), mas é o aprendigadqoossibilita o despertar de
processos internos de desenvolvimento, caso n&erfo® contato do individuo com
certo ambiente cultural, n&o ocorreriam.

Na verdade, o processo de aprendizagem € dialéiicoe adequado postular
verdades absolutas, mas, sim, revitalizar direggesssibilidades. E preciso o estudo da
pessoa completa, tanto em relacdo a seu carateiticogjuanto ao carater afetivo e
motor.



3.1 Aprender e Ensinar no Cotidiano da Zona Rural

Pessoa (1999a), ao dissertar sobre a educacéap parthdo da vivéncia nos
assentamentos de Goias, apos contextualizar dadalidos assentados, ressalta que a
historia da educagéo no Brasil, ha muito, tem sdielsfavoravel aos sujeitos sociais do
mundo rural. Primeiro, porque devido ao seu car@atralizador, que consiste em ter
parametros de qualidade distintos segundo suaidacéb e centrar a avaliagdo de
qualidade no rendimento do aluno (PESSOA, 1999bjm Kegundo lugar,
historicamente, a zona rural ndo tem sido privédgi em relacdo sequer ao ensino
fundamental, como afirmou Martins (1975, p. 101Na“verdade, a escola esta
irremediavelmente comprometida com concepc¢desaeglrbanos e dominantes da
sociedade capitalistae foi reiterado por Calazans (1993), a qual respbilizou as
classes sociais dominantes, especialmente aqueddsatpitavam o campo.

Paralelamente as atividades do ensino formal, tamb@&mo um processo
histérico, vem sendo construida uma consciéncigugeo homem do campo precisa
aprender o desenvolvimento com sustentabilidadestaondo uma nova dinamica em
termos de producdo e da transmissao do saber. Pasdwmver outro espaco de
construcdo de saberes sociais, culturalmente alamjebaseado e impulsionado,
principalmente, pelo advento da agroecologia coroo fma agricultura familiar
(BARROS-AHRENS et al., 2009).

A agroecologia, enquanto processo sustentaveljdarasquestdes ambientais
e ecoldgicas, como a manutencao e a recuperag&gouisos naturais, questdes sociais,
consubstanciadas na igualdade de direito de a@ssa@studos, busca continua de
melhores niveis de qualidade de vida, integradpreservacdo ambiental. Contempla,
ainda, os aspectos econdmicos, na medida em quea buelhores resultados
econdbmicos, como aumento de produtividade, reddedelacdo custo/beneficio para
oS agricultores. Todos esses aspectos sao cormdeetementos-chave da educacdo
rural e de fortalecimento das estratégias de aglogia (TEODORO et al., 2009).

Percebeu-se, internacionalmente, a necessidade edenwblvimento de
politicas educacionais voltadas para a realidadeadgpo, derivada da constatacdo de
um éxodo rural de grandes propor¢cdes a partir @8,18specialmente na Franca. As
liderancas religiosas e sindicais européias ideatdm que o sistema educacional
formal poderia ser responsavel, ainda que indireta®) por esse processo migratorio,
ja que nao contemplavam as necessidades de sab@vdos de comunidades rurais.
Surgem as Escolas Familia Agricola, cuja fundangéotaera a alternancia entre o
trabalho pratico na propriedade agricola e a foadmageral e técnica, na escola,
contemplando a agregacdo de conhecimentos a malidavida pelo estudante
(TEODORO et al., 2007).

Paralelamente, no Brasil, a partir de 1969 inieila@amovimento de educacéo
promocional do Espirito Santo, com 0 mesmo propaiis Escolas Familia Agricola,
mas com uma estrutura diferente. Ela estava irdagra ensino fundamental e médio e
era gerida por agricultores, de tal maneira qupreralizado dos alunos dicotomiza-se
entre as praticas escolares e as atividades mtasicem propriedades rurais, sob a
supervisao dos proprios agricultores (TEODORO .e2aD7).

O éxito dessas experiéncias brasileiras, proparcidm melhorias no manejo
agroecolégico, agregacao de valor aos produtosiragistriais, conscientizacdo e
preservacdo ambiental, desencadearam outros maasperagora de cunho
governamental. A partir do reconhecimento de que@ahama cultura agroecoldgica
leiga, porém vdlida, entre os agricultores, a qualeria ser aprimorada agregando



conhecimentos técnicos, inicia-se a publicacdo @@uais para a construcao civil
ecologicamente correta e sustentavel. Sdo exenmplosblicacdo do Caritas Brasileira
(2000) para a construcdo de cisternas, o Curso ideomstrucdo, publicado pelo
Ministério do Meio Ambiente, em 2008, o livro Mahgi® Arquiteto Descalgo, de Van
Lengen, em 2004, no Brasil. A estas se associamdras publicacdes do tipo “faca
vocé mesmo”, em todas as partes do mundo, adotaadm premissa basica a
sustentabilidade, portanto, o respeito a naturetREN, 2006; SMITH et al., 2008;

DEBA, 2008; DEBOER, BAREIS, 2000).

Todo esse movimento social trouxe luz a probleraaaeducacéo rural, como
também trouxe a solugdo com a agregacao de sabssesnindo o homem do campo
como senhor de saberes culturalmente construidadidaslos pelo tempo,
economicamente viaveis, 0s quais ndo se podem sendevem deixar que caiam no
esquecimento.

Partindo dessas premissas, temos 0 dever de acanim@ortancia da escola
de qualidade no meio rural, pois esse alunado feeedcia em muitos aspectos dos
estudantes da zona urbana, pois, uma Escola Tékgitaola tem por objetivos formar
alunos aptos a desempenhar a profissao de téqpicmla, utilizando para isto técnicas
educacionais e de treinamento.

3.2 O Ensinar em uma Escola Técnica Agricola

Do ponto de vista educacional, o Instituto Fede®lEducacéo, Ciéncia e
Tecnologia (IFET) necessita fornecer-lhes os canf@t®os comuns de um aluno de
ensino médio (portugués, matemética, geografiatérias etc.), além da teoria
necessaria para dominar os principios técnicoe#ames.

Para atingirem estes objetivos, os IFET contam poofiessores do nucleo
comum (ou disciplinas nédo técnicas comuns aos d&ealanos do ensino medio) e
professores da area técnica (agricultura, zooteettdg.

Os IFET's devem educar e treinar alunos nos vaspectos da ciéncia e da
agricultura aplicada para lhes permitir desemperdacontento suas atividades
profissionais. Isto envolve um bom treinamento gmguas (portugués e inglés basico) e
matematica. Além disto, espera-se que a escolaommiope meios para o0
desenvolvimento pessoal tais como o potencial dkrdnca e o sentido de cidadania.
Além do aspecto puramente escolar, o IFET deve éamproporcionar ao aluno
condicbes para aplicacdo pratica dos conceitososvigm classe. Este aspecto
envolvendo mais treinamento do que educacdo propnte dita implica em
proporcionar condicbes para que os alunos aplignensampo 0 que aprendem em
aula.

Como vao atuar numa agricultura cada vez mais eapat 0s alunos
necessitam também ser treinados mais ativamen#pliaacdo de modernas técnicas
administrativas.

O aspecto educacional dos alunos deve se desenvalsesalas de aula e nos
laboratorios. Nas salas de aula, os professoresmdenilizar métodos de ensino que
motivem cada vez mais os alunos, tais como recwasdpvisuais, laboratorios, etc..
Infelizmente, isto nem sempre € possivel como gastaos professores. Na maioria
das vezes; os alunos sdo sujeitos as aulas expegtialhas sob o aspecto didatico.

Embora os laboratérios devam servir para despartariosidade e aprofundar
os conhecimentos desenvolvidos nas aulas tediicfedizmente, eles se encontram
muitas vezes desaparelhados, com falta de matariahaterial inadequado e com
professores ndo capacitados.



Os aspectos operacionais de treinamento deveriagesenvolvidos por meio
de praticas apropriadas e representativas da adelidas quais os alunos vao trabalhar.
No entanto isto nem sempre acontece, dadas as;6esdias instalagdes produtivas da
maioria das escolas técnico-agricolas que exorbiiamsua realidade. Quanto ao
internato, os alunos deveriam também receber umeagéo na qual aspectos técnicos,
humanos, alimentares e esportivos fossem harmoardanequilibrados.

Notadamente, a Unica saida para que a educac@oréhecimento caminhem
lado a lado, enquanto estratégias inseparaveisppanzocdo da inovacao e valorizacdo
do saber pensar e aprender a aprender, é a supetacdtual realidade. E preciso
vencer a contradicdo da universidade que pregavagdo, mas nao consegue inovar-
se, mantendo-se instrutivista, com reproducéo thes dsurradas”. Por isso, a pesquisa
devera continuar sendo instrumento de reconstrdg@&onhecimento.

N&o basta repassar conhecimentos, de forma ingstati como vem
acontecendo nas escolas estagnadas, resistentasvacdo. A reconstrucdo do
conhecimento deve ser tarefa central da universiqadtambém da escola), como
principio educativo ndo so para o progresso daigémas também para a formacao da
cidadania.

Com relacdo a prética pedagoégica do Professordestesaber “fazer o aluno
aprender”. Somente o faz, o professor que també&endp. Uma vez mais destacam-se
a importancia da pesquisa, a atualizacdo permariantesive nos meios tecnologicos
disponiveis, e a interligacdo entre teoria e pmaticteressante justificar porque € mais
importante o dominio metodoldgico para o saberareasprender a aprender do que o
dominio dos conteudos, apesar da importancia deistete da velocidade do acumulo
de conhecimento e da inovacao, fica dificil domuwteddos extensos.

Ainda com relacédo ao perfil do Professor, deversositn olhar diferenciado
com relacdo a interdisciplinaridade como essena@l sucesso do ensino e da
aprendizagem e o cuidado com os alunos, para dae B80 percam a uma dupla
oportunidade: acesso a qualidade formal, quandoap&ndem a aprender; acesso a
qualidade politica, quando néo recebem motivacé® gaoliticidade do curso, pois ai
nao se forma nem o profissional, nem o cidadé&o.

Finalmente, se faz necessario ver/fazer que a Easque deveria atuar desde
a fase escolar, como estratégia para reconstrugé&mmhecimento e formar pessoas
questionadoras, criticas, 0 que € raro nas ingiesi de ensino, pesa muito a tradicdo da
aula reprodutiva, considerada ainda pela maiomaocpedagogia fundamental.
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4 BIOCONSTRUCAO, PERMACULTURA E MATERIAIS ALTERNATIVO S
PARA CONSTRUCOES RURAIS

A partir de meados do Século XX houve um aumentprdacupacdo com o
meio ambiente e o0 setor da construcao civil passser analisado, no que se refere ao
seu poder poluente, tanto na fase de edificacantoueas de demolicbes.Os residuos
das obras que deixavam em grandes exerciam altcactmpsocioambiental
(CASTELNOU, 1991). Nesse cenario de construcao antdl, as instituicbes de ensino
formadoras de engenheiros e arquitetos, nos sqidbdisos e privados, passaram a ser
questionados nesses aspectos sobre materiaisatiltasnpara o problema de detritos da
construcgéo civil.

Os debates deixaram perceber a necessidade de mwsensino da construcao
civil. uma visdo holistica da sociedade, uma refledica em beneficio do meio
ambiente, uma visdo ecoldgica, para assegurar tensaisilidade, reduzindo os
processos predatorios e adotando uma tecnologianaitiva. Essa tecnologia seria uma
nova maneira de entender que o desenvolvimentalsecio tecnolégico devem
caminhar juntos, sem agredir a biodiversidade ecossistemas (ISOLDI et al., 2006b).
Era a introducdo de tecnologias sustentaveis, cpasyppdem menor custo ecoldgico e
incorpora critérios de reciclabilidade e baixa ¢a@de. Necessariamente elas buscam a
formacdo de uma nova cultura centrada no ser humaamatureza.

Nesse panorama é redescoberta a bioconstru¢acpn@mum conceito novo,
mas como uma pratica inovadora nas ciéncias agygu@que veio romper com a
cultura, na qual ndo se consideravam os impactoe someio ambiente. Analogamente
€ redescoberta a permacultura, desenvolvida naldéta1970, pelos australianos Bill
Mollison e David Hogren, que consiste na unido dohecimento secular agricola as
descobertas da ciéncia moderna. Em resumo, intrat®ias inovadoras as praticas
agricolas tradicionais (SOARES, 1998).

Mollison criou a palavra Permacultura, aglutinangerma, da palavra
permanente, a cultura, de agricultura, e assinfiaigte

A Permacultura € baseada na observacdo de sistemtasais na
sabedoria contida nos sistemas naturais, na sabedontida em

sistemas produtivas, tradicionais e no conhecimemoderno,

cientifico e tecnolégico. Embora baseada em modeladdgicos

positivos, a Permacultura cria uma ecologia cul@/ajue é projetada
para produzir alimentagdo humana e animal do gua sacontrado
naturalmente (MOLLISON, 1991, p. 3).

A Permacultura tem sido preconizada como formaraeet solucdes praticas
para os moradores do campo, reduzindo sua caréadidormacdes e de recursos para
sobreviver de forma sustentavel, ou seja, respmitan meio ambiente. Segundo a
realidade cultural, social e ambiental da regido qgra habitam, com potencial de
desenvolvimento (SOARES, 1998).

A construcdo ecoldégica na qual a bioconstrucdonsgiagra busca resgatar
técnicas antigas, secularmente passadas de gerggdiacdo, agregando a elas algumas
caracteristicas derivadas do desenvolvimento tégimal, na tentativa de melhorar o
desempenho dos materiais empregados nessas cOastr(@MITH et al., 2008),
especialmente no que se refere as constru¢desrancriga.

As construgcdes com terra crua parecem ter siddoriiamente, as mais
antigas, com inicio na Regido Mesopotamica e nagArigito, possivelmente devido a
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facilidade de obtencéo da argila de boa qualidaadarranca dos rios, formada a partir
da sedimentacdo de material por um processo geolégi milhares de anos. Sumerios,
assirios, babilénios, chineses e astecas tambénregampm a argila para suas
edificacbes e foram, sucessivamente, associanda pedra e palicada de madeira,
caracterizando a taipa. As construcdes em taiphéansao encontradas, nos Séculos
XV a XVI, na Franca, na Alemanha, além de serentatamente na América Latina e
no Brasil, possivelmente devido a durabilidade, @jsanca mais de 300 anos, como se
verifica em igrejas, castelos e moradias (DETHIE®S93).

No Brasil, segundo Silva (2000), as constru¢cbedesma crua foram trazidas
pelos colonizadores europeus e, mais tarde, pdtasmreos, ja que os indios nao
empregavam esse material para a construcao deasss Alves Filho (1998, p. 19), ao
historiar as constru¢des do inicio da colonizagasileira, explica que a casa de taipa
foi “a grande manifestacdo cultural mestica do Brasiiipa vez quamodificou a
planta tradicional de casa de taipa européia, gatan e compartimentada, para um
namero menor de reparticées internas, assim cofedudpor empregar cobertura de
palha, que era um elemento tradicional da culngiégena, e foi absorvido pela “cultura
mestica” para construcao de casas.

Silva (2000), em um estudo sobre conceitos e positms relativos as
construcdes em terra crua, explica que, no Braslibr@a, as construcfes de taipa de
mao (também denominada taipa de sopapo) eram ccentnesa populacdo mais pobre,
por serem de mais facil construcéo, enquanto daga de pildo era reservada a classe
mais rica e aos prédios publicos, como igrejasgda¥ publicos, na qual também se
utilizava o 6leo de baleia para conferir maior s&sicia as paredes. Ao final de seu
estudo, a autora conclui que o preconceito exsteatBrasil contras as casas de terra
crua ainda se mantém e € muito forte, tal comoreaam outros paises, apesar de esta
construcdo ser uma tradicao histérica e cultural.

A autora argumenta que, mesmo em paises do Temkirmlo, nos quais
algumas dessas constru¢cbes sdo tombadas como Guadrirhistérico mundial, a
negacéao dessa tradicdo pode derivar do receiordeguarcaico e atrasado aos olhos de
outros paises, nos quais essa tradicao inexistpassado ou ndo foi tdo forte. Por outro
lado, o estilo de vida ditado por paises ricos @ass ser um modelo e o sonho de
consumo nos paises pobres, que, na tentativa dapaobar o ritmo predatério e
consumista, acabam por utilizar edificacbes o qée sado adequadas ao clima,
rejeitando as tradicdes e relegando-as ao esquaarf®iLVA, 2000).

Lourenco (2005) denomina as construcdes em teweade arquitetura de terra
e a considera uma visao de futuro, ja que empregéria prima abundante, disponivel
em praticamente todas as localizagbes; tem o <steonstrutivo econdmico,
implicando em baixos custos de transporte, maobda-jpouco qualificada e prazos de
execucado muito curtos. Além dessas vantagens, erialaé reciclavel, reutilizavel,
incombustivel, atdéxico, ndo carece de processosatsformacdo que exijam meios
energéticos dispendiosos, e pode permitir contértaico.

E com base na Permacultura aplicada & microrreggi®atuba, que nesta
dissertagdo foram considerados como materiaisnatieos para uso na construcao
rural, além da argila e da palha de coqueiro, naégezncontrados na natureza, 0s restos
industriais compostos por saco de fibra de rafigoal@ropileno, embalagens PET e
pneus, cujas caracteristicas passamos a relatamidssnente, enfatizando a
importancia de seu descarte no meio ambiente.
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4.1 A Argila

O termo argila pode ter significados distintos, fimcdo do foco do estudo,
podendo ser geologia, quimica, engenharia civibgoefia, petrologia, granulometria,
indUstria ceramica, etc. (MEIRA, 2001). Apesar djss conceito mais genérico de
argila € de um material natural, pertencente a li@ntie minerais filossilicaticos,
hidratados, aluminosos, de baixa cristalinidadeineinditas dimensfes, ja que suas
particulas sdo menores que 0,004 mm de diamet®.chiadicbes termodinamicas e
geoquimicas da superficie terrestre, apresenta asigfim estavel e tem plasticidade
dependente do teor de agua, endurecendo por secageazimento (RIBEIRO et al.,
2007).

No entanto, em verdade, a argila € um conjuntcodgostos, cujos elementos
mais frequentes sdo oxigénio, potassio, sédio, iaiomsilicio, ferro e magnésio, os
quais, em estado idnico, se arranjam tridimensioeate em sete modelos distintos,
gue constituem os modelos sistematicos de minergifosos cristalinos. Os grupos
sdo: caulinite, ilite, montmorilonite, clorite, weiculite, interestratificados,
paligorsquite e sepiolite, cada qual com propriedadiistintas de flexibilidade,
viscosidade, gramatura e resisténcia a altas teypas, das quais derivam utilizacbes
diferentes, conforme apresentado na Figura 1 (MEERA1).

Ceramica
branca
1250 °C Mais
branca

Mais
branca

Argilas Caulinos
cauliticas da primariose
tipo ball clay secundarios

Argilas refratarias
dotipofire clay
paramesae
forno

Argilas micaceas
parafianca, grés
ceramico e
azulejo

Mais
escura

Mais
vermelha

Argilas, argilitos e Argilas para Argilas
xistos argilosos manilhae semirefratarias
paratijolo, telha ladrilho de do tipo under
e ladrilhosde pavimento clay
pavimento

Argilasrefratarias
dotipoflinte
semi-flint e argilar
hiperaluginosas

Ceramica
vermelha
950 °C

Refratarios
1450 °C

Figura 1 — Classificacdo das ceramicas com base na comaedsa
FONTE: Adaptado de Meira (2001, p. 6)

As argilas dos tipos comum, argilito e xisto argdpas mais frequentes na
natureza, ocorrem em solos de origem mais recaengéeangeologica e distinguem-se em
dois tipos basicos segundo uso: para olaria e fjatas. A argila para olaria tem
grande plasticidade e € empregada primordialmemteconstrucdo de ceramica
ornamental de terra-cota, ao passo que a argik tjalo € mais grosseira, pois as
quantidades de silte e areia predominam sobre argiéa, o que possibilita sua
utilizacdo na Engenharia Civil (MEIRA, 2001).
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No tipo para tijolo,0 teor de argila é importante, porque promove Btéxia
inicial do material e melhora sua trabalhabilidaépesar disso, o teor de argila e de silte
nao podem ser maiores que 50%, por facilitar adgéuo de fissuras, trincas ou rachaduras
no material depois de seco, em consequéncia detsagdo (PIRES, 2004).

Dentre as vantagens do uso para constru¢des,igayrBrito e Branco (2008)
se referem a argila como sendo
a) Um material reutilizavel, pois quando ndo cozidode ser triturado e umedecido

para voltar ao estado original, ndo gerando residem uma obra e néo
contaminando o ambiente;

b) Um material econdmico. Pode ser encontrado na raailas vezes, proximo aos
locais de obras e, por vezes, pode substituir sutr@eriais de construcao;

c) Um material que n&o requer muita energia integéadlara nas fases de preparacao,
transporte e armazenagem;

d) Um excelente regulador de umidade, devido a suaepripdades de expelir e
armazenar agua pela alta capilaridade de suas madéou seja, alta porosidade.
Pelo fato de poder absorver até 30 vezes mais dmida que uma construcdo em
tijolo cozido, ambientes sob paredes de argila a@mam salubres, dada a
estabilidade da umidade em 50%, o ano todo, dotagmdeém deriva ser Otimo
isolante térmico, mantendo a temperatura dos an@siessempre balanceada;

e) Um material que preserva as paredes protegende-dsndos e insetos que nao
conseguem se proliferar, dado sua compactacao rggerpa materiais organicos
dentro da mistura com alta capilaridade e baixalibgo de umidade, sem contato
com o exterior.

A essas vantagens, Lourenco (2005) acrescentaood&ata argila ndo ser
combustivel e ndo ser téxica.

Dentre as desvantagens, Bussoloti (2008) e Lour@fb) alertam
a) as construcdes nas quais se emprega a argilagreser protegidas da umidade.

Por ndo ser material impermeavel e se desintegpadio ao contato direto com a
chuva, exige que a construcdo unicamente edificanaterra ndo tenha mais de um
pavimento, principalmente em locais chuvosos;

b) a argila ndo € um material padronizado, uma vezagguantidade e o tipo de areia
e outros agregados variam em funcéo do local de érextraida;

C) ao secar, a argila se contrai, o que pode provoagrarecimento de fissuras ou
rachaduras. Para diminuir este processo é necessarité-la umedecida para que
ndo seque rapido demais, antes de sua utilizagalo fi

A argila apropriada para uso em construcéo redgensa cuidados. Deve ser
obtida abaixo dos 50 cm da superficie do solo,gpqat, a camada mais superficial é
formada por matéria organica em decomposicédo eooriganismos, o0 que a torna fragil
quando seca, além de comprometer a salubridadexrdbgentes. Para a selecdo da
argila propicia para construcéo, deve-se obsenacsloracdo: as amarelas, castanhas
e vermelhas oferecem boas condi¢cdes e as brancpeet@s devem ser descartadas
(BUSSOLOTI, 2008).

Para a composi¢cdo da mistura, a proporcdo coreetarela e argila fica em
torno de 1:1 até 2:1, ja que proporcdes menoresaglea massa muito mole e com
menor aderéncia. Para contornar essa dificuldatiellborar a estabilidade da massa,
pode-se: a) adicionar graos, fibras, folhas sedespas a mistura, que podem conferir
resisténcia mecanica semelhante a do tijolo delaargbzida, reduzindo custos
(ACCHAR, BOULT, 2006; RODRIGUES, 2004); b) subsitita 4gua por manipueira,
liqguido obtido do processamento da mandioca paraducao de farinha, o qual exerce
também a protecdo contra insetos por conter ciahete (SEBRAE, 2008); c)
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adicionar cimento, cal ou cinzas, que acabam poop@ando uma liga mais resistente e
mais duravel (BRASIL, 2008; ALVAREZ, SEQUEIRA, COA&T2005), ou ainda d)
acrescentar 6leos vegetais, latex, seivas ou beasfddtico, o que confere a mistura
maior impermeabilidade e maior resisténcia as ipteias (RODRIGUES, 2004).

Independente da composicdo da mistura é necesg#&i@as particulas que a
compdem sejam homogéneas, 0 que Se consegue parapgnto e amassamentos
repetidos a cada dois dias, deixando a mistura,imtesvalos, descansar a sombra,
acrescendo-se agua ou manipueira, para criar gapliastica, que permitira molda-la
conforme a necessidade da obra (BUSSOLOTI, 2008).

4.2 A palha do Coqueiro

O coqueiro Cocus nucifera)é considerado uma das plantas de maior
importancia econdémica e social no mundo, especidbneas regides intertropicais,
onde se constitui fonte alimentar e de renda parapalacdo. O cultivo do coco, no
Brasil, estende-se do Para ao Rio de Janeiro, neafRégido Nordeste que detém a
maior producéao, a qual sofre grandes oscilacé®s,atonento nos periodos chuvosos e
reducdo acentuada na estiagem (SOBER, 2005).

O agronegocio do coco envolve diversos setoresoations, que vao desde a
agricultura até a construcdo civil sustentavel, laggocamente correta. Do fruto
aproveitam-se todas as partes para culinaria, tinadautomobilistica, movelaria,
decoracgéo, enquanto que as folhas séo aprovepadagabricacdo de palitos de dentes
e fosforos, combustivel e artesanato, além da coédede cercas e cobertura de casas
(SOBER, 2005).

As folhas do coqueiro apresentam fibras extremagniemigas, com espessura
de 12 a 24 micra, resistentes e duraveis, alénerd@adora, resistente & umidade, ndo
apodrecer, porgue é constituida por escleropraeéado produzir fungos, o que torna
sua utilizagdo na construgao civil um atrativo ($EMNRAS, 2003).

Em 2001, o Brasil ocupava o sexto lugar na produgéodial de coco, com
uma éarea colhida de 252.531 hectares, depois iénBE8, Indonésia, india, Sri Lanka e
México. No entanto, na América do Sul, era considero maior produtor porque
respondia por 69,2% do volume total produzido pelatses Venezuela, Colébmbia,
Guiana e Equador (CUENCA, 2007). Desde 1989, tewidbacrescimento da cultura
de coqueiros, para atender ao incremento da caahizagiao de coco verde devido ao
aumento do mercado de agua de coco (PIRES e0@8#),2assim sendo o uso da folha
do coqueiro na construcgdo civil sustentavel, eéoéogente correta, para construcao de
cercas e telhados, é viavel em longo prazo.

O preparo da palha de coqueiro para a construgab farz-se desprezando
aproximadamente um quarto do comprimento de catteneixlade da folha (Figura
2A), o que fornecera um comprimento médio de 1,8@ depender da variedade da
espécie (Figura 2B).
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() (b)

Figura 2 — Preparo da palha de coqueiro para coberturaodstracdo, (a) corte das
extremidades, (b) folha pronta para dobra dos (&bdi®los).
FONTE: Fotos do autor

Figura 3 — Detalhe da base dos talos (foliolos) dobrados.
FONTE: Fotos do autor
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Figura 4 — Palha de coqueiro dobrada na forma de pentecpasatura de telhado.
FONTE: Fotos do autor

As palhas sdo postas a secar ao sol, para quenpassatransadas na
confeccdo da cobertura da construcdo, até que astdgam verdes na jungdo com a
5e6).

£

nervura central (Figuras

Figura 5 — Palha de coqueiro seca, no ponto de ser usaal@qaerturas.
FONTE: Fotos do autor
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Figura 6 — Detalhe da palha de coqueiro com secagem adeguedos dobrados para

confecgao da cobertura.
FONTE: Fotos do autor

Para a confecgdo da cobertura do telhado, as pptitesn ser fixadas com
cordao de sisal, com arame galvanizado ou aindameeando ripas finas de madeira,
mantendo uma distancia de aproximadamente 10 am &nhervuras (Figuras 6 e 7).

Figura 4 — Cobertura com palha de coqueiro lisa fixada ademame do telhado com

cordao de sisal
FONTE Fotos do autor
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Figura 5 — Cobertura com palha de coqueiro trancada fikadapregos ao madeirame
FONTE: Fotos do autor

Em alguns locais do Brasil, como no Maranhao, dtbdbcal consiste em
dispor uma primeira camada de palhas no sentidsvessal do telhado, sobrepondo
numa segunda camada de palhas, disposta no sémtigitudinal, para impedir que
chuva de vento faga respingar agua sobre os anilMaigegido de Satuba usa-se a
declividade de no minimo 30% para provocar maidocidade no deslocamento das
aguas e assim evitar o respingo.

4.3 O Saco de Fibra de Rafia

O termo rafia refere-se tanto a fibra vegetal denpmas do géner®aphia
guanto a fibras sintéticas de polipropileno, umsing termoplastica introduzida no
mercado em 1954, a qual se constitui na atualidaderceiro termoplastico mais
vendido no mundo, devido a constante evolucdo tégiwa do produto e de seu
processo de polimerizacdo e catalisacdo. A rafiasalzaria é produzida com o
copolimero estatistico (ou aleatérios) do polipem, obtido através da adicdo de
eteno ao propeno, cuja origem é o craqueamentaftiacom posterior desidrogenacgéo
do propano. Sua composicao quimica lhe conferébfledade, resisténcia a choque e
ruptura, pela absorcdo da energia do impacto, coaixab transparéncia
(MONTENEGRO et al., 2000).

A producéo das fibras de réafia é feita por extrusfiee consiste em fazer
passar a massa polimérica moldavel, por press@yéatde uma matriz com o pefrfil
desejado. Por resfriamento em agua, a peca exérisadifica-se progressivamente,
permitindo a formacdo de camadas sobrepostas pdntercado de laminados (SENNES
et al., 2005).

Comercialmente, os sacos de rafia de polipropilsim confeccionados com
tramas e urdumes bastante firmes para acondigmodutos com granulagéo fina total
de 76+10 g/me resisténcia longitudinal de 10 kgf/cm e sdo umedo barata de
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embalagem de farinha de trigo, acucar, sal, aadapos e racbes (SENNES et al.,
2005).

Apesar disso constituem material para descarte @p&® do conteido, como
ocorre em padarias, empresas de beneficiamentoads @ na agricultura (CYRBE,
2010), o que se constitui num problema de saudbcpuldado que sua durabilidade é
estimada em 100 anos, pela inexisténcia de bactériaatureza capaz de degrada-lo
(SETI, 2010).

Ao considerar que as estimativas para 2012 saondeescimento marginal de
73,68% na producdo de sacos de rafia para empreggnicultura, na industria de
alimentos (responsavel por 75% da demanda de slacoiia) e em outros mercados,
como o de bens duraveis, industria quimica e béws manufaturados, como areia
(SENNES et al., 2005), a possibilidade do uso mstcoc&o civil, onde sdo empregados
na técnica de superadobe, pode trazer grandeddieae¢dmbém ao meio ambiente.

A técnica de construcdo com sacos de rafia consimstenché-los com terra
seca, deixado aproximadamente 50 cm livres em esilemidade, para que possa ser
dobrada por baixo do saco. Os sacos de 60 kg, sig@ala acondicionamento de ragcao
ou graos, podem ser cheios diretamente com o awklpa (Figura 8).

Figura 6 — Preenchimento de saco de rafia de 60 kg, diertearcom pa
FONTE: Fotos do autor

Os sacos especiais para superadobe, acondicioaeadagos de 100 m, devem
ser cheios com auxilio de um balde sem fundo, @ssagurar que néo sobre ar no saco.
Nesse caso, apOs cortar a porcdo a ser utilizadaa-de a extremidade que ficara
apoiada sobre o solo. Introduz-se o balde sem fural@xtremidade livre, que é
enrugada em volta do balde, tomando o cuidado otardas laterais livres para que o
balde possa deslizar sem resisténcia. A medideocgseco vai sendo preenchido pela
terra, afasta-se o balde para dar espaco paraenasaté que restem apenas os 50 cm
terminais, que deverdo ser dobrados sob o sacoré 9.
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Figura 7 — Preenchimento de saco de réafia longo, com awtdibalde sem fundo
FONTE: Fotos do autor

Uma vez posicionado o saco ja cheio de terra ral Bro que se deseja, deve-
se comprimir a terra com um pildo, para asseguhamaogeneidade do preenchimento
e 0 nivelamento da estrutura, devendo-se pilargag o saco esteja bem compacto
(Figura 10).

Figura 8 — Pilagem de saco de réfia lofigo
FONTE: Fotos do autor

A cada duas ou trés fieiras ja piladas, devem-kaoduas linhas de arame
farpado, para manter a estrutura no prumo. Devetasbeém pilar as laterais dos
sacos, para aplaina-las o maximo possivel, fawilitaa colocacao do reboco (Figura
11).

! Nota: Observar a participagdo de produtores da p@ade participando do trabalho com os alunos.
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Figura 9 — Morador da comunidade pilando a lateral de sacgfia longb
FONTE: Fotos do autor

4.4  As embalagens PET

As embalagens PET levam este nome por serem caniadas com
polietileno tereftalato, material conhecido comdigster, um plastico de engenharia,
desenvolvido pelos quimicos britdnicos Whinfieldiekson, em 1941. Esse platico que
vem substituindo gradativamente materiais comoumadio e o PVC. O PET é um
poliéster obtido pela reacdo do acido tereftaliao do dimetiltereftalico com o
etilenoglicol (WIKIPEDIA, 2010) (Figura 12).

o) 0
en_ >

Figura 10 — Molécula do poli(etileno tereftalato), matérianga das embalagens PET
FONTE: Wikipedia (2010)

Essa composi¢cdo quimica das embalagens PET cdeferza, transparéncia,
impermeabilidade, alta resisténcia ao choque, goesgta diretamente proporcional ao

2 . e
Nota: Observar, no segundo plano da foto, moradtae®munidade montando o saco de réafia no batddselo.
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peso molecular da resina, ainda sendo insoluveagua. A durabilidade de uma PET

esta, estimada em quatro a seis anos para usdriadaslO00 anos para degradacado na
natureza. Deixadas sobre o solo ndo sédo degradaslasnexisténcia, na natureza, de
bactéria capaz de digeri-las (ABIPET, 2008).

A longa durabilidade transformou as embalagens BETum problema de
saude publica. Constituem a classe de materiaisnocenor indice de reciclagem, dadas
as restricoes de reuso para embalagens de alimertgsmdo, com isso, investimentos
para utilizacdo em escala industrial (SANTOS et28104). Como a producéo brasileira
dessas embalagens aumentou em 270%, no period®@9@eal2008, enquanto que
apenas 47% foram reciclados pds-consumo, ha asidgads de emprega-las em outras
atividades.

Severiano (2010), ao relatar a experiéncia feiteiceede de Espirito Santo, Rio
Grande do Norte, se refere a construcdo de umadeadé m2 sdo consumidas 2.700
garrafas com custo total da obra or¢ca em oito eailst O uso de garrafas PET além de
baratear o custo da obra, se constitui num procgsseciclagem capaz de promover
reducdo substancial das embalagens pds-consumo.

Na literatura internacional, ha diversas publica¢c8ebre constru¢cées com
garrafas PET, analisando caracteristicas de isol@m&rmico (YESILATA et al.,
2008), degradacao das fibras de PET no interiomdtiz de argamassa de cimento
portland (SILVA et al., 2005), mas ha poucas puagies detalhando o passo-a-passo
da construcdo. Por esse motivo, optou-se por empregonteudo disponivel na rede
Internet, em sitios oficiosos, direcionados pacarsstrucdo com embalagens PET.

Na construcdo com embalagens PET, as garrafas incphidas com
quaisquer sélidos como terra, areia, palha de audzigo e residuos de compostagem,
empregando-se uma varinha para preencher complaimeecipiente. O importante
gue quanto mais seco o material, mais facil se @anchas garrafas. Estas podem ser
dispostas horizontalmente, fixadas diretamentergan@assa (Figura 13) ou fazendo a
amarracao com arame galvanizado, cordao de nylodeosisal, tanto nos gargalos,
quanto na base da garrafa.

. .,qu-:

tlnﬁ-i
q.*hﬂ._-.:rmuﬂ'-

Figura 11 — Construcdo de parede com garrafas PET dispbstéontalmente em
meio a argamassa
FONTE: Severiano (2010)
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Podem também ser dispostas verticalmente, em foraes madeira,
preenchidas com a mistura de argamassa. A difetgigjea entre essas disposi¢coes € a
facilidade de construcdo de paredes curvas, quaslogarrafas sao dispostas
horizontalmente (Figuras 12 e 13).

_—

[

Figura 12 — Construcéo de base de coluna com garrafas Rpdsdas horizontalmente
em meio a argamassa
FONTE: Severiano (2010)

Figura 13 — Aspecto da obra concluida com garrafas PET sgliapdorizontalmente em
meio & argamasda
FONTE: Severiano (2010)

¥ NOTA: Observar a construcdo de paredes curvas
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45 Os Pneus Usados de Veiculos Automotores

Pneu ou pneumatico é o componente de um sistenmaddgem,
constituido de elastémeros, produtos téxteis, agutes materiais
gue, quando montado em uma roda de veiculo e cimtBuido(s)
sobre presséo, transmite tracdo dada a sua adee&neblo; sustenta
elasticamente a carga do veiculo e resiste a mrgzs&ocada pela
reagdo do solo (BRASIL, 2009, p. 66).

Desde 1845, quando Thompson criou o pneu de barraghpartir do
aprimoramento da descoberta casual do processauldanizacdo da borracha por
Charles Goodyear, em 1839, a industria de pneus hwgsnando melhoramento das
propriedades da borracha natural, incorporandoaan®ior resisténcia a abrasao,
elasticidade e durabilidade. Esses ganhos permitumn crescimento vertiginoso da
industria de transporte de cargas e pessoas (ANIERADO7).

Atualmente, além da borracha sintética, os pneasfadicados com varios
outros componentes para aumentar seu tempo deutiigdgois sédo frojetados e
fabricados para durar em situacbes fisicas, quimsica térmicas extremas (...)
necessarias ao desempenho e seguranca, confecoiqrad serem indestrutivéis
(KAMIMURA, 2004, p. 9).

A estrutura basica do pneu inclui, da parte mdeyma para a mais externa, a
calandragem, o taldo, a carcaca, os flancos e dabde rolamento (Figura 16). A
calandragem é um revestimento interno, especial @apneus sem camara de ar, cuja
composicdo quimica permite a saida do ar lentammentecaso de perfuracdo, para
conferir maior seguranca (ANDRADE, 2007). O talafmdnado por varios arames de
aco de alta resisténcia, dispostos paralelamemégobertos por borracha, para conferir
o acoplamento do pneu ao aro da roda (GOMES FILRID/). A carcaca de lona,
parte interna do pneu, é constituida por lonasotiégter, nailon, fibra daramid fibra
de vidro, aco, borracha natural e sintética, inc@pdo também outros compostos
como carbono, silica, resinas antidegradantesdsag®balto, enxofre, aceleradores de
cura. Os flancos protegem a carcaca e sdo codsstyior borracha de alto grau de
flexibilidade, enquanto que a banda de rolagemepdo pneu que entra em contato
com a pista de rolamento, é formada por borrackanizada (GOMES FILHO, 2007;
ANDRADE, 2007).
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& —— Indicadores de desgaste

Ezcultura

Lonas de tapo

Zarcaca i

% Y
Panta de talda
Aro de talia
Cord5o de centragem Revestimenta Interior [Calandragem)

Figura 14 — Estrutura de um pneu radial (veiculo de passeio)
FONTE: www.informenews.com/Auto/auto_pneus_arquivos/pn&é84pg

Considerando a diversidade de materiais empregedosnstrucao de pneus, o
descarte das pecas inserviveis € um grande desab@ntal. A Associacdo Nacional
de Industria de Pneumaticos (ANIP, 2010) estima, gne 2009, foram produzidos
53,811 milhdes de pneus, no Brasil. Apesar da legie emanada pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e pelo Instituitacional do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), determiloaa prevencdo a degradacao
ambiental causada por pneus inserviveis e suandedt ambientalmente adequada, e
da atualizagdo dessa legislagdo em 2010, acompmmhanmovimento mundial
(BRASIL, 2009; IBAMA, 2010), pesquisa realizada rescola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, em 2009, sobre recidatge pneus, identificou que 68%
dos pneus usados sao considerados inserviveisnoutante servivel, ou seja, passivel
de recauchutagem, em 2006, apenas 30,3% das netescidlagem de pneus foi
cumprida por fabricantes e importadores. Essaistitat da uma idéia, ainda que
grosseira, do montante de pneus inserviveis e tiipados deixados na natureza
(LAGARINHOS, TENORIO, 2009).

Lagarinhos e Tenorio (2009) comparam a legislagia peciclagem de pneus
em diversos paises, incluindo Brasil, Estados Wid@omunidade Européia e Japao,
demonstrando as destinacdes finais (Quadro 1)ealgixa perceber que muito se tem
para disciplinar essa reciclagem no Brasil, do deréva a necessidade de desenvolver
outros usos de pneus inserviveis.

Deve-se observar no Quadro 1 que, dentre as opleddsstinacéo, constam a
utilizagdo de pneus usados como combustiveis atteos, mas Shakya et al. (2006)
comprovaram a contaminacdo do meio ambiente pas @bncentracbes de metais
pesados altamente téxicos, como cadmio, cromag,fetrumbo, zinco, derivados da
gueima de pneus. O descarte em aterros sanitamd®in leva a contaminacéo do solo,
embora em menor escala que a queima, além de exigiupacdo de uma grande area,
que se torna inservivel para outros fins.
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No que diz respeito ao objetivo desta dissertaédmportante ressaltar que,
diferente dos paises que sao os maiores produten@seumaticos no mundo, no Brasil,
a destinacéao final de pneus para a construcaoasivla ndo é regulamentada, mesmo
considerando as experiéncias de sucesso de oaiges JANDRADE, 2007).

Comunidade
Européia

Japao

Destinacao final Brasil Estados Unidos
Utilizacao de
pneus usados .

Parcialmente
como Regulamentada

Lo regulamentada

combustiveis
alternativos

N&o aceito Aceito em alguns
Aterros .

(com excecdo) estados
Reutilizacéo N&o aceito Aceito
Exportagao (Pneus N&o aceito Aceito
usados)

N&o

Construcéo civil Regulamentada

regulamentada
Reforma
(recauchutagem,
recapagem e
remoldagem)

Néo N&o
Regulamentada Regulamentada

Existente em

Taxas e incentivos Nao existe
alguns estados

(Producéo +
Importacdo —
Exportacéo) X
%

Fabricantes:

% cumprimento  28,61% (2005)
das metas paraa e 30,3% (2006)
reciclagem de Importadores:
pneus 1,87% (2005) e
11,45% (2006)

Base de calculo
para a reciclagem
de pneus

Disponibilidade
efetiva (mercado
de reposicdo)

86,6% em
guantidade de
pneus (2005)

Regulamentada

Pneus inteiros até
2003 e triturados
até 2006

Aceito

Aceito

Regulamentada

Regulamentada

Existente em
alguns paises

Disponibilidade
efetiva (mercado
de reposicdo)

87% (2005) (em
peso)

Regulamenta

Nao aceito

Aceito

Aceito

Regulamentada

Regulamentadg

Existente

Disponibilidade
efetiva (mercado
de reposicdo)

100% em
guantidade de
pneus (2007)

Quadro 1 — Comparacao da legislacao para a reciclagem elespmo Brasil, Estados

Unidos, Comunidade Européia e Japao

FONTE: Adaptado da Associacdo Nacional da Indud&i@neumaticos (2005)

Hunter e Kiffmeyer (2010) relatam as experiénciagnciadas, em 2004, em
San Juan Comalapa, Chimaltenango, e, em 2008, atei@ala, de constru¢ao de casas
com piso e paredes de pneus inserviveis. Em cadafanam usados 250 pneus e 216
garrafas PET, o que promoveu grande reducdo de,caigim do impacto ambiental
positivo. No entanto esses ndo sdo 0s Unicos sel®@esquisa nos sitios da Internet
deixa identificar relatos de tais casas tambémeastados de Nova York, Virginia e
Ohio, nos Estados Unidos, além de Alemanha, Frang®rtugal. Nos estados do
Maranhdo, Amazonas, Paraiba, Rio Grande do Sub &Rinde do Norte, no Brasil, ha
projetos em andamento para construcdo de casag®es, mas, para construcao rural,

ainda sao incipientes as experiéncias.

Na construcéo civil, rural ou urbana, pneus inseigipodem ser usados para
construcdo de muros de contengdo, muros de arparegdes e alicerces (Figura 17).
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Qualquer que seja 0 uso, 0s pneus devem ser prdesdom terra pilada, para que nao
sobre ar preso na mistura.

Figura 15— Base de aprisco em construcdo, feita com preadod
FONTE: Fotos do autor

4 Nota: Observar, no segundo plano da foto, alurasgw saco de rafia de 60 kg.
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5 EXPERIENCIAS DE UTILIZACAO DE BIOCONSTRUCAO

As construgdes em terra crua incluem a taipa deagudmau-a-pique, a taipa de
pildo, o adobe, o superadobe, o COB e o ferrocimdtrn todas elas € extremamente
importante levar em consideragdo o tipo de solajgenserdo construidas, pois € com
esse solo que a argamassa ou as estruturas seféccamadas.

O guia de construgao com terra da Nova Zelandide esse tipo de construcao
com terra crua é comum, dada sua resisténcia éitidaae, apresenta um processo de
calculo de mistura muito util e de facil uso. Atpadlo teste do “pote de maionese”, em
que vocé mistura o solo com agua e observa as eantEdsedimentacdo, é possivel,
ainda que grosseiramente, identificar a proporg@alide mistura. No fundo do pote
estardo as particulas mais pesadas de cascalbi@a g@rssa, logo em seguida areia fina,
segue-se uma mistura de barro e silte e depoisaagila. Acima dela estara a agua e
boiando, o material organico, que ndo |he interessa propor¢cdes ideais dessas
camadas séo 5% a 50% de argila, 20% a 55% de45ke,a 80% de areia e qualquer
proporcédo de cascalho, porque este ficara retidpemeira (SMITH, 2008) (Figura
18A).

Com base nessa analise do “pote de maionese”, podéra observar no
triangulo da Figura 18B, o percentual da compos@@dcolo e qual a melhor mistura
para atingir a area hachurada, que correspondstarmideal (SMITH, 2008).
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» = - Material organico flutuante

Agua
Argila

"~ Silte

W
o ® ® .. " Areia fina

@ ©o
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siltica

barro Barro siltico
argiloso argiloso 75

. b
Mistura 2 85

ideal Barro
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barro
arenosoe
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silte

100

100 85 70 50 20

Percentual de barro

Figura 16 — Teste do pote de maionese e esquema de esegfinapmbr¢céo argila, areia,
barro para composic¢éo do barro.
FONTE: Adaptado de Smith (2008)

Com base nas experiéncias obtidas no desenvohontenipresente trabalho
foram elaborados os procedimentos descritos a rse@gua 0s diversos tipos de
materiais alternativos estudados. A discricdo dosqalimentos técnicos foi realizada
de modo a ser transformada em material didaticoppssa ser usado nao s6 pelos
alunos do curso de agropecuaria, bem como em pmas autoconstrucdo pelas
comunidades rurais da regido de Satuba.
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5.1 Pau-a-pique, Taipa de Mao ou Taipa de Sopapo

MATERIAIS

Pedra, galhos, barrote, corddo de sisal, aramamgabddo ou pregos, argila, arg¢ia

e cal
FERRAMENTAS

Pés, maos, torqués (se for usar arame galvanipadmartelo (se for usar preg),

pa e enxada

* Escolha do local da construcéo

Na definicho da posicd o em que a construcdo sdifcagla, deve ser
considerada a maxima utilizacdo das técnicas déortonambiental, posicionamento
em relagdo ao sol e o vento, para assegurar agcgootka construgcédo contra o calor, a
ventilacdo correta e a protecdo das paredes da&wom isso, contribuir para a saude
animal.

Para tanto, deve haver protecdo na posicdo de nmaimiéncia solar, para
impedir que os raios incidam diretamente sobreradeae permitir sombreamento. Isso
pode ser conseguido com a construcdo de varanda lar do planejamento da
construcdo em area com arvores que promovam o sambnto adquado, aproveitando
a vegetacao nativa, nos locais de baixa ofert@da ERASIL, 2008; SILVA, 2000).

* Fundacao

As caracteristicas técnicas da fundacdo devembsstecidas, aumentando a
seguranca da construcdo e evitando umidade nasdegaiara isso a fundacédo deve ser
construida com terra compactada, mistura de cimangila e areia (ha proporcdo de
uma lata de cimento para 10 da mistura argila-aoeigpedras, com uma largura de 20
cm, maior que a espessura das paredes a seremmuasstdeixando 10 cm de cada
lado. Também é importante que a fundagéo estegxiapmdamente a 15 cm acima do
nivel do solo, para evitar que as paredes absowaimade e permitir que as paredes
figuem secas e seguras (BRASIL, 2008).

Uma boa fundagdo para construcdo com taipa exigasvbaldrames que
possam além de receber as cargas, soerguer aocasasmo tempo em que servem de
base para as paredes. Neste caso, as vigas egt@i@das até a metade no solo, o
restante mais ou menos 50 cm, fica para cima. Nast as vigas possuem calhas de
30 cm de profundidade, onde receberao as parettsSSBLOTI, 2008).

* Preparo da estrutura

As ripas na taipa de pau-a-pique servem como ag@mrrgara formar as
paredes. Elas devem ser presas vertical e horlemree entre si, para formar uma tela
com aberturas quadrangulares de mais ou menos 18gtas telas devem ser fixadas
aos pilares de canto, de centro, as vigas e sqveiadas na calha das vigas baldrames
(BUSSOLOTI, 2008).
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Para se fazer a trama de madeira ou bambu, infepaede, coloce-se 0s
tocos de madeira, perpecular ao baldrame, ou seja, na posicao verticaeg$soco:
sao fixados um ao outro por meio de furos ou pregrslo um espacamento de, [
menos, um palmd3|LVA, 2000’

Para se fazer o ripamento horizontal, sdo fixadestes tocos verticais, out
mais finos, posicionados horizontalmente, de dodoia, passando de um lado e
outro, no mesmo nivel ou alternadamente. -se utilizar, nesse caso, o bambu cort
ao meio, em meiaana, ou em quatro partes. Estes sdo amarradosipérou couro
ou fixados com prego, ou mesmo, com ambos. D«se deixar os vaos das porta
janelas livres ao fazer o madeiramelSILVA, 2000) (Figuras 19 e 20

NN

Figura 17 — Estrutura base da construcdo de uma casa de &aipac.
FONTE: Adaptado de Bragi2008)

Depois de montades tramasséo abertos os locais das portas e jar

N LN

Figura 18 - Estrutura base da constru¢cao de uma casa de &ipda, com o lugar di

portas e janelas.
FONTE: Adaptado de Bragi2008)
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e O barreamento

A massa do barro para a construcdo em pau-a-pepes er bastante argilosa
e liguenta. Isso causa problemas, pois a argile swha retracdo quando seca, causando
rachaduras na parede. Esse problema pode seras@doi com a terceira camada de
revestimento, pois o cimento ou a cal e a areiagi@io neutralizador sobre a retracao
da argila (SILVA, 2000).

Depois que a trama de madeira estiver pronta, seyegar o barro sobre ela.
O barro deve vedar os buracos da trama, cobrinplar-anteiro. Depois de jogado, 0
barro deve ser apertado sobre a parede, com as. faéts fase € chamada de
barreamento, e, em comunidades, costuma ser anfasge festiva da construcao
(SILVA, 2000).

Segundo Silva (2000) o barreamento se divide riasrges camadas:

12 camada — € a que cobre a trama vertical, desxandpamento horizontal
aparente. A esta camada devem-se seguir as deanaig\ptar que a madeira
figue exposta a intempéries e possa apodrecer.imepa camada deve ser
bem compacta para evitar a penetracéo de insetgediferacido de fungos, o
gue se consegue retirando o ar contido no barse Bscedimento também
reduz o aparecimento de fissuras.

22 camada — esta cobre o ripamento horizontaladdix a superficie da parede
inteirica, sem divisdes, e protege o madeirameto.tTambém deve-se tomar
0 cuidado de compactar o barro, retirando o as@prado.

* Revestimento interno e externo

Esta é a terceira camada de barreamento, muitoriampe e feita com uma
misturar do barro a um elemento estabilizador, cbbras, manipueira, cal ou cimento.
Esta camada confere maior resisténcia as pared#sge-as da chuva e da instalacao
de insetos e roedores, além de tapar as rachadfismsamada que da & construcéo a
aparéncia de uma casa convencional, para o casondeador fazer questdo de que sua
casa tenha a estética convencional (SILVA; CARVALI2006).

O revestimento das constru¢cdes em terra crua tegaduestética e técnica,
gue consiste em garantir a protecdo das paredes aslguais esta aplicado para evitar
que se degradem, fungcdo esta que é mais imporgaetea durabilidade do préprio
revestimento.

O revestimento precisa facilitar as trocas entreeto ambiente e as paredes.
Assim, quando chove, ocorre a penetracdo de aguparades, a qual deve evaporar
com o0 aumento da temperatura do meio ambiente. [psseesso acarreta a
concentracdo de sais soluveis contidos na argibagvendo um ciclo de dissolucdes e
cristalizagdes sucessivas (RODRIGUES, 2004).

Se o revestimento final (pintura) é feito com miateque impede a evaporacao
da agua das paredes, 0s sais sollveis tendem aoreentrarem na interface
parede/revestimento, promovendo o destacamente destonsequente erosdo da
parede. Por esse motivo, a caiacdo com cal natuakia se constitui no melhor
revestimento para paredes de terra crua, porqa@gao passa a fazer parte integrante
da parede, contribuindo para sua protecdo, aléexeecer a funcéo estética. Quando
for economicamente viavel, podem-se empregar tamioéias a base de silicato de
potassio ou de sddio, coloridas com pigmentos amiogs (terra), porque apresentam
propriedades intermediarias entre a caiacdo entasta base de solventes, as quais
tendem ao empolamento e destacamento da paredéASTARVALHO, 2006).

Timmermann et al. (2003) recomendam o uso de rebattoal, sem cimento,
composto por areia e argila, na propor¢cdo de 4Alhapseca, estrume fresco e 6leo
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gueimado de veiculos automotores ou polvilho. (pislta das paredes é feito em trés
camadas:

Primeira camada - constituida por uma parte dauraistreia argila, com
consisténcia pastosa obtida pela adicdo de agpkcada com a mao, preenchendo
0S espagos vazios.

Segunda camada — apds a secagem da primeira caseadasuperficie da parede
estiver irregular, podera ser emparelhada com uistura de trés partes de barro e
uma parte de palha seca, dissolvida em &gua, cosisténcia maior que a do
chapisco. A mistura é aplicada com a mao sobrepisto previamente molhado.
Terceira camada — ap0s a secagem da segunda cdamda,0 acabamento com
uma mistura de uma parte de barro com uma passtdeme fresco, dissolvidos em
agua, com consisténcia suficiente para ser aplicadocolher de pedreiro, sobre a
superficie previamente molhada. Essa mistura davadicionada de 6leo queimado
de veiculo automotor para o reboco externo, o qumipe impermeabilizacao da
estrutura, ou de polvilho, para reboco interno, u® gnseja um acabamento
esteticamente mais agradavel. A estrutura podealssada com esponja Umida
(TIMMERMANN et al., 2003)

Cobertura
Para protecdo das paredes contra a chuva, estadodbeiral largo, passando

0,50 m a 1 m da superficie das paredes, assim ¢ellmado com grande inclinacéo,
para deslizamento r4pido da 4gua, o que pode grotegtra infiltracdes.

A cobertura pode ser feita com palha de coqueonfocme descrito no item

5.2 (Figura 21).

Figura 19 — Construcéo de pau-a-pique com cobertura de plalltaqueiro
FONTE: www.treklens.com
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As paredes de pau-a-pique caracterizam-se poesaad e pouca espessura de
15 cm a 20 cm, podendo ser usada tanto para paextiEemias como para paredes
internas das construcdes, e também para pavimeletaados (SILVA, 2000).

5.2 Taipa de Pilao

MATERIAIS
Pedra, galhos, barrote, pregos, argila, areia e cal
FERRAMENTAS

Pés, martelo, pa, enxada, pildo e serrote

* Escolha do local da construcéo

Na definicho da posicdo em que a construcdo seificagld, deve ser
considerada a maxima utilizacdo das energias daezat como 0 sol e 0 vento, para
assegurar a protecao da construgdo contra o eal@ntilacéo correta e a protecédo das
paredes da chuva e, com isso, contribuir parad@esatimal.

Para tanto, deve haver protecdo na posicdo de nmaimiéncia solar, para
impedir que os raios incidam diretamente sobreradeae permitir sombreamento. Isso
pode ser conseguido com a construcdo de varanda lar do planejamento da
construcdo em area com arvores com muitas follpmeyetando a vegetacéo nativa,
nos locais de baixa oferta de agua (BRASIL, 2008y S, 2000).

* Fundacao

Como ja dito quanto as fundagcbes para construcagoalea-pique, as
caracteristicas técnicas da fundacdo devem seeobled, aumentando a seguranca da
construcdo e evitando umidade nas paredes. Para iksndacdo deve ser construida
com terra compactada, mistura de cimento, argdee@ (na proporcado de uma lata de
cimento para 10 da mistura argila-areia) ou pedras, uma largura de 20 cm, maior
que a espessura das paredes a serem construigasddelO0 cm de cada lado. Também
é importante que a fundacao esteja aproximadanaehfcm acima do nivel do solo,
para evitar que as paredes absorvam umidade etpeyua as paredes fiquem secas e
seguras (BRASIL, 2008).

Uma boa fundagcdo para construcdo com taipa exigasvbaldrames que
possam além de receber as cargas, soerguer aocasasmo tempo em que servem de
base para as paredes. Neste caso, as vigas egt@i@das até a metade no solo, o
restante mais ou menos 50 cm, fica para cima (BUSSQ 2008).

e Preparo do barro

Prepara-se uma mistura de argila e areia na prépate 1:1 ou 1:2, a qual
deve ser bem misturada, usualmente com os pésntisgaa deve ser mantida Umida,
com agua ou manipueira, para evitar a formacadsderas.

» Preparo da estrutura
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Sobre a fundacéo, levanta-se uma estrutura coragateimadeira que servem
para fechar lateralmente a forma (taipal), queséesitada por barrotes, nas laterais. Os
taipais variam de 1 m a 1,5 m de altura e de 24dnmade comprimento e lembram uma
caixa sem fundo (BUSSOLOTI, 2008).

O taipal é cheio com o barro misturado, e socado am pildo dentro do
taipal, ressaltando que quanto mais compacta am@jshaior a durabilidade da parede,
assim como maior a impermeabilidade. Depois querad estiver cheia e compactada,
€ deixada para secar (BRASIL, 2008).

Depois de seca, o taipal é retirado e construidimeacla estrutura pronta,
delimitando a segunda fiada. O processo é repati&lgue se atinja a altura desejada,
lembrando de planejar a posicao de portas e ja(fd@sra 22).

Figura 20 — Estrutura do taipal, na segunda fiada de umstgi@io de taipa de pildao
FONTE: organicaarquitetura.blogspot.com/2009/0d/tai

* Revestimento interno e externo

O revestimento das construcées em terra crua tegaduestética e técnica,
gue consiste em garantir a protecdo das paredes aslguais esta aplicado para evitar
gue se degradem, funcdo esta que € mais imporaetea durabilidade do préprio
revestimento.

O revestimento precisa facilitar as trocas entreeto ambiente e as paredes.
Assim, quando chove, ocorre a penetracdo de aguparades, a qual deve evaporar
com o0 aumento da temperatura do meio ambiente. [psseesso acarreta a
concentracdo de sais solUveis contidos na argidagvendo um ciclo de dissolucdes e
cristalizacdes sucessivas (RODRIGUES, 2004).
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Se o revestimento (pintura) é feito com materiad gupede a evaporacao da
agua das paredes, 0s sais soluveis tendem a sesnt@mem na interface
parede/revestimento, promovendo o destacamente destonsequente erosdo da
parede. Por esse motivo, a caiacdo com cal natuakia se constitui no melhor
revestimento para paredes de terra crua, porqa@gao passa a fazer parte integrante
da parede, contribuindo para sua protecdo, aléexeecer a funcéo estética. Quando
for economicamente viavel, podem-se empregar tamioéias a base de silicato de
potassio ou de sbédio, coloridas com pigmentos #&mogs (terrosos), porque
apresentam propriedades intermediarias entre gamai as tintas a base de solventes,
as quais tendem ao empolamento e destacamentoedte g&ILVA, 2000).

Timmermann et al. (2003) recomendam o uso de rebattoal, sem cimento,
composto por areia e argila, na propor¢cdo de 4Alhapseca, estrume fresco e 6leo
gueimado de veiculos automotores ou polvilho. (pidta das paredes é feito em trés
camadas:

* Primeira camada — constituida por uma parte dauraisareia argila, com
consisténcia pastosa obtida pela adicdo de agpkcada com a mao, preenchendo
0S espagos vazios.

* Segunda camada — ap0s a secagem da primeira caseadauperficie da parede
estiver irregular, podera ser emparelhada com urstura de trés partes de barro e
uma parte de palha seca, dissolvida em agua, cosisténcia maior que a do
chapisco. A mistura € aplicada com a mao sobrepisto previamente molhado.

» Terceira camada — ap6s a secagem da segunda cdamda,0 acabamento com
uma mistura de uma parte de barro com uma passtdeme fresco, dissolvidos em
agua, com consisténcia suficiente para ser aplicadocolher de pedreiro, sobre a
superficie previamente molhada. Essa mistura davadicionada de 6leo queimado
de veiculo automotor para o reboco externo, o queipe impermeabilizacdo da
estrutura, ou de polvilho, para reboco interno, w® gnseja um acabamento
esteticamente mais agradavel. A estrutura podealssada com esponja Umida
(TIMMERMANN et al., 2003)

» Cobertura

Para protecdo das paredes contra a chuva, estadodbeiral largo, passando
50 cm a 1 m da superficie das paredes, assim agdhalb com grande inclinacéo, para
deslizamento r4pido da 4gua, o que pode protegeraciofiltracdes.

A cobertura pode ser feita com palha de coqueonfocme descrito no item
5.2, mas essa estrutura comporta também telhaddetioas de ceramica ou telhas PET.

5.3 Adobe

MATERIAIS
Madeira, pregos, argila, areia, palha, agua ou pogira e cal
FERRAMENTAS

Pés, maos, martelo, pa, enxada, pildo e serrote
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* Escolha do local da construcéo

Como ja dito, na definicdo da posicdo em que atnog@o serd edificada, deve
ser considerada a maxima utilizacdo das energiasatlseza, como o sol e o vento,
para assegurar a protecédo da construgao contlaro &aentilacao correta e a protecao
das paredes da chuva e, com isso, contribuir psaade animal.

Para tanto, deve haver protecdo na posicdo de nmaimiéncia solar, para
impedir que os raios incidam diretamente sobreradeae permitir sombreamento. Isso
pode ser conseguido com a construcdo de varanda lar do planejamento da
construcdo em area com arvores com muitas follpmeyetando a vegetacéo nativa,
nos locais de baixa oferta de agua (BRASIL, 2008y S, 2000).

* Fundacao

As caracteristicas técnicas da fundacdo devembsstecidas, aumentando a
seguranca da construcdo e evitando umidade nasdegaiara isso a fundacéao deve ser
construida com terra compactada, mistura de cimangila e areia (ha proporcdo de
uma lata de cimento para 10 da mistura argila-aoeigpedras, com uma largura de 20
cm, maior que a espessura das paredes a seremmutasstdeixando 10 cm de cada
lado. Também é importante que a fundacéo estegxiapgdamente a 15 cm acima do
nivel do solo, para evitar que as paredes absowaiade e permitir que as paredes
figuem secas e seguras (BRASIL, 2008).

Uma boa fundagdo para construcdo com taipa exigasvbaldrames que
possam além de receber as cargas, soerguer acasasmo tempo em que servem de
base para as paredes. Neste caso, as vigas egt@@das até a metade no solo, o
restante mais ou menos 50 cm, fica para cima (BUEHQ 2008).

* Preparo do barro

Coloca-se agua e depois amassa-se a terra cons,oat@@bter uma mistura
homogénea e plastica, que permita que a masseekjavel. Além de terra e 4gua ou
manipueira, utiliza-se o capim cortado, que fungiocomo estabilizador, uma
amarracao, além de garantir excelente confortoi¢ér(8RASIL, 2008).

Depois que ele ja estiver atingido a consisténdeali deve-se deixa-lo
descansar durante dois dias, protegido para qusenadwlhe mais com agua da chuva.
Depois de dois dias, deve-se bater o barro de e@adoca-lo na férma de madeira, ndo
sem antes molha-la para que a madeira ndo a s@gpraada massa. Nivela-se a massa
com uma régua, depois retira-se o tijolo da férora cuidado para ndo quebra-lo. Se o
tijolo se deformar, entdo a massa estd muito Unaidascenta-se barro, se o tijolo se
rachar, entdo a massa esta muito seca, acreseeatas. Deve-se acrescentar também
areia e palha a massa para ambos o0s casos (SII008).2

* Preparo da estrutura

Devem ser construidas formas de madeira, com 4@ecoomprimento, 20 cm
de largura e 15 cm de altura (Figura 23).
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Figura 21- Formas de madeira para a construcao do tijolo die
FONTE: Adaptado de BRAE (2008)

Depois de amassado, o barro é colocado nas formasadeira, que deve
estar molhadas, para que a terra ndo fique ganas paredes da mesma. Quanto |
forte for o lancamento do barro no molde, melhoig@ compactacao e a resisténci
peca, assim como maior a protecdo contra a praj@er de fungos e a penetragac
insetos e roedores. A superficie pode ser unif@da@zcom a mao, com uma made
com uma palheta ou com um ara

Devemse deixar os tijolos secarem sem tocar um no . Arruman-se todos
no chéo e deixae secar durante trés dias, para dias ensola@dos)co dias, para di
chuvosos. Sé se devem empilhar os tijolos depoiduds semanas. Depois de qu
semanas, devese testar os tijolos da seguinte maneira: @-se um tijolo de adok
apoiado em outros dois, e s-se em cima dele. Ele deve resistir. Se n&o resstiac
devese acrescentar mais argila a maSILVA, 2000).

A vantagem do adobe € que as formas podem sercctniadas com divers:
formatos, dede que se obedecam as proporcdes das mesmasgeyarasa resisténc
da estrutura§ILVA, 2000.. Essas propor¢des sédo: comprimento, de 40 cm a 5
largura de 19 cm a 24 cm e altura de 12 cm a 16Eenhora possam ser utilizac
outras dimensdes dgalo, o ideal € que o comprimento seja duas veaa®r que ¢
largura, porque fora desse padréo é necessarioate®icao no preparo da mistura €
processo de secagem. Isso explica porque nas wodessrrurais brasileiras as medi
mais comuns séo 208x40 cm (BUSSOLOTI, 2008; SILVA, 20C (Figura 24.

Figura 22 —Producéo artesanal dos tijolos de ad
FONTE: Vicelmo (2006)
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* Revestimento interno e externo
Para assentar os tijolos de adobe, usa-se a messsa nutilizada para

confecciona-los, ndo devendo conter pedras. A sgpesla massa entre os tijolos deve
serde 1 cm a 2 cm, ou um dedo. Como no tijolo condeve-se ter sempre o cuidado
de que a camada seguinte de tijolo seja semprepiasada a camada anterior, em
sistema usual de amarracao de paredes, ou podiéizee 0 sistema de assentamento de
guatro tijolos por vez, de modo a construir a paredm a espessura referente a dois
tijolos (SILVA, 2000) (Figura 25).

Figura 23 — Assentamento dos tijolos de adobe com a mesmsangaie 0s constituem
FONTE: Vicelmo (2008)

Deve-se fazer um refor¢co continuo de madeira sor@as e janelas, como se
fosse uma verga continua, e também em cada quinasdae, sobre esta, assentam-se
duas a quatro fiadas de tijolo. Ao terminar de toirsas paredes, deve-se fazer um
acabamento sobre elas, com a mesma massa questasiagisILVA, 2000).

O revestimento das construcdes em terra crua tegéduestética e técnica,
gue consiste em garantir a protecdo das paredes aslguais esta aplicado para evitar
que se degradem, funcdo esta que € mais impomgaetea durabilidade do proprio
revestimento.

O revestimento precisa facilitar as trocas entreeto ambiente e as paredes.
Assim, quando chove, ocorre a penetracdo de dguparades, a qual deve evaporar
com o aumento da temperatura do meio ambiente. [psseesso acarreta a
concentracdo de sais soluveis contidos na argida@vendo um ciclo de dissolugdes e
cristalizacdes sucessivas (RODRIGUES, 2004).

Se o revestimento final (pintura) é feito com miateyue impede a evaporacéo
da agua das paredes, os sais soluveis tendem aoneentrarem na interface
parede/revestimento, promovendo o destacamente destonsequente erosdo da
parede. Por esse motivo, a caiacdo com cal natuaakia se constitui no melhor
revestimento para paredes de terra crua, porqa@gao passa a fazer parte integrante
da parede, contribuindo para sua protecéo, aléexeeer a funcdo estética. Quando
for economicamente viavel, podem-se empregar tamtiéias a base de silicato de
potassio ou de sédio, coloridas com pigmentos antops (terra), porque apresentam
propriedades intermediarias entre a caiacdo entasth base de solventes, as quais
tendem ao empolamento e destacamento da paredéXS2D00).
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Timmermann et al. (2003) recomendam o uso de rebattoal, sem cimento,

composto por areia e argila, na proporcdo de 4lhapseca, estrume fresco e 6leo
gueimado de veiculos automotores ou polvilho. (pislca das paredes é feito em trés
camadas:

Primeira camada - constituida por uma parte dauraistreia argila, com
consisténcia pastosa obtida pela adicdo de agpkcada com a mao, preenchendo
0S espagos vazios.

Segunda camada — ap0s a secagem da primeira caseadasuperficie da parede
estiver irregular, podera ser emparelhada com uistura de trés partes de barro e
uma parte de palha seca, dissolvida em &gua, coisténcia maior que a do
chapisco. A mistura é aplicada com a mao sobrepisto previamente molhado.
Terceira camada — ap0s a secagem da segunda cdamda,0 acabamento com
uma mistura de uma parte de barro com uma passtdeme fresco, dissolvidos em
agua, com consisténcia suficiente para ser aplicadocolher de pedreiro, sobre a
superficie previamente molhada. Essa mistura davadicionada de 6leo queimado
de veiculo automotor para o reboco externo, o queipe impermeabilizacao da
estrutura, ou de polvilho, para reboco interno, u® gnseja um acabamento
esteticamente mais agradavel. A estrutura podealssada com esponja Umida
(TIMMERMANN et al., 2003)

Cobertura
Para protecdo das paredes contra a chuva, estadodbeiral largo, passando

50 cm a 1 m da superficie das paredes, assim aghamlo com grande inclinacao, para
deslizamento rapido da &gua, o que pode protegeraciofiltracdes.

A cobertura pode ser feita com palha de coqueonfocme descrito no item

5.2, mas essa estrutura comporta também telhaddetbas de ceramica ou telhas PET
(Figura 26).

Figura 24— Construcdo com tijolos de adobe concluida
FONTE: www.brasiloeste.com.br/.../205/casa-de-adobe
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5.4  Superadobe

MATERIAIS

Areia, cimento, arame farpado, saco de rafia dgqmgaileno em rolo ou unidade

(aproveitamento dos sacos de racdo ou de gragsy arcal
FERRAMENTAS

Peneira, pa, enxada, balde de 20 L sem fundo,, @il@ate de corte e carrinho fle

mao

* Escolha do local da construcéo

Na definicdo da posicdo em que a construcdo seificagld, deve ser
considerada a maxima utilizacdo das energias daezat como 0 sol e 0 vento, para
assegurar a protecao da construgdo contra o eal@ntilacéo correta e a protecéo das
paredes da chuva e, com isso, contribuir parad@esatimal.

Para tanto, deve haver protecdo na posicdo de nmaimiéncia solar, para
impedir que os raios incidam diretamente sobreradeae permitir sombreamento. Isso
pode ser conseguido com a construcdo de varanda lar do planejamento da
construcdo em area com arvores com muitas follpmeyetando a vegetacéo nativa,
nos locais de baixa oferta de agua (BRASIL, 2008y S, 2000).

* Fundacao

Depois de demarcado o desenho da estrutura a setruida, inicia-se o
movimento de terra. Como a matéria-prima princigh@lsuperadobe € o subsolo do
préprio terreno, os primeiros 30 cm de terra devesn desprezados, pois sao
constituidos de restos organicos de folhas, gakwuisyais, entulhos, etc., porque sua
utilizacdo cria condigdes insalubres para a cogdtru além de apresentar baixa
capacidade aglutinante (Van LENGEN, 2004).

E importante realizar testes com terra retiraddifdeentes pontos do terreno e
diferentes profundidades, e se necessario realiparmistura entre essas terras para se
conseguir a consisténcia ideal. Um dos testes@pmote de maionese com terra e agua.
A terra de boa qualidade para superadobe deve setiimtoda, apos ter sido
homogeneizada no pote, com agua. Outro critérifAcie utilizagdo para determinar a
adequacdao da terra para superadobe € a verifidagador; se cheirar a mofo, constitui-
se na cobertura organica do solo, a qual ndo séapaigécnica (Van LENGEN, 2004).

Inicia a abertura de uma vala de 20 cm de profauttich partir do nivel de
movimento da terra, e da largura do saco que s$iiado. Pilar o fundo da vala, que
podera ser preenchida com pedras e britas, comsposados cheios de argila
compactada ou com o material disponivel na regi@eendo ficar 15 cm acima do
nivel do solo para evitar a umidade nas paredgsi@R7).
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Figura 25— Fundacéo para construgado com supere
FONTE: Desconhecida

Smith et al. (200¢ recomendam o uso de uma primeira fieira com sac
rafia cheio da mistura de cimento e a com traco a ser decidido de acordo con
condi¢cBes do solo e de mat-prima na construcao das paredes externas, poder
internas sema constituidas por sacos cheios com al

» Preparo dossacos de réfi na constru¢do das paredes

Podem ser usados sacos de g ou em rolo. Nesse caso 0 saco de ser co
com comprimente@quivalente ao comprimento total da parede me cm a 1 m. Os
sacos de 60¢podem ser cheios com argila diretamente con, tomand«-se cuidado
especial no alinhamento da primeira fieira (Fic28).

Figura 26 — Alinhamento da primeira fieira de construcao cwuperadobe
FONTE: Foto do autor

®> NOTA: Observar 0 pneu inservivel que sera usada pdnndage.
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No caso do saco de polipropileno em rolo, introgeiztm balde de 20 L sem
fundo ou um pedaco de cano, fazendo uma “sanfomi@’ @ saco, de maneira que se
diminua a distancia do funil a ponta do saco. Doarponta que devera ter 30 cm a 50
cm, e fixa-la no inicio da fiada. Iniciam-se ent#“baldadas”, recheando o saco com
argila, fazendo assim até o final da fiada, dobweseltambém a ponta no final (Figura
29).

Figura 27 — Enchimento do saco de rafia em rolo com bal
FONTE: Foto do autor

Pilar bastante a fiada e colocar por cima uma & tinhas de arame farpado,
com o objetivo de impedir o deslizamento entre fiaia e a outra. Realizar o mesmo
procedimento até que se atinja a altura desejadbatittame (Figura 30). Os sacos
devem ser pilados também nas laterais, para faciitrevestimento final, interno e
externo, o que promove reducao do reboco necessério

Figura 28 — Pilamento dos sacos de rafia de super
FONTE: Foto do autor

6 NOTA: Observar os barrotes empregados para assegalmmhamento da parede e a possibilidade qéerdca
oferece de construgdes arredondadas.
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A construcdo de superodobe nao requer um sistetnaueal auxiliar para
portas e janelas. As melhores formas para as ahgr$do as circulares e ogivais, pois
distribuem melhor os esforcos, mas podem ser eragasgas formas quadradas ou
retangulares. Diferente de outras técnicas de mmést, nas de superadobe, os vaos
podem ser estabelecidos durante a construcdantlo manilhas sobre as quais os
sacos sdo posicionados (Figura 31). Pode-se tandoéstruir a parede inteirica,
cortando as aberturas com a estrutura ja promtcaluzindo os portais.

Figura 29 — Vao com manilha em parede de superadobe
FONTE: www.premiarte.com.mx/.../ejemplos/index.html

* Revestimento interno e externo
O superadobe aceita acabamentos como chapiscogenmeboco e pintura,

mas para isso deve-se retirar a camada de plagtieimando-a com um macarico. A

outra op¢ao € o uso do reboco natural, sem cimeoiog referido por Timmermann et

al. (2003), composto por areia e argila, na pragode 4:1, palha seca, estrume fresco e

0leo queimado de veiculos automotores ou polvilhahapisco das paredes é feito em

trés camadas:

 Primeira camada — constituida por uma parte daurmisareia argila, com
consisténcia pastosa obtida pela adicdo de agpkcada com a mao, preenchendo
0S espagos vazios.

e Segunda camada — ap0s a secagem da primeira caseadauperficie da parede
estiver irregular, podera ser emparelhada com urstura de trés partes de barro e
uma parte de palha seca, dissolvida em agua, cosisténcia maior que a do
chapisco. A mistura € aplicada com a mao sobrepisto previamente molhado.

» Terceira camada — ap6s a secagem da segunda cdamda,0 acabamento com
uma mistura de uma parte de barro com uma passtdeme fresco, dissolvidos em
agua, com consisténcia suficiente para ser aplicadocolher de pedreiro, sobre a
superficie previamente molhada. Essa mistura davadicionada de 6leo queimado
de veiculo automotor para o reboco externo, o qumipe impermeabilizacdo da
estrutura, ou de polvilho, para reboco interno, u® gnseja um acabamento
esteticamente mais agradavel. A estrutura podealssada com esponja Umida
(TIMMERMANN et al., 2003)
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» Cobertura

As construgbes com superadobe, mais frequentems#ite fechadas como
cupulas, com iluminacdo zenital, mas suportam mutesa de um telhado comum de
madeira e telhas (Figura 32).

Figura 30— Construcdo com superadobe concluida
FONTE: travel.webshots.com/photo/117079062605808814

5.5 O COB ou Macgaroca

A palavra COB é inglesa e significa magaroca, ga, 3en emaranhado de
terra e palha cuja consisténcia permite constru¢cées muita criatividade e liberdade
de formas. No Brasil, ela tem sido pouco utilizadas, na Europa e na Nova Zelandia
ela é tdo popular que tem sido tema de diversosslicongressos e pesquisas (SMITH,
2008).

MATERIAIS
Pedras, argila, areia, palha, 4gua ou manipuaiah e
FERRAMENTAS

Pés, maos, pa e enxada

» Escolha do local da construcéo

Na definicdo da posicdo em que a construcao seificagd, deve ser
considerada a maxima utilizacdo das energias daezat, como o sol e 0 vento, para
assegurar a protecdo da construcao contra o eal@ntilacdo correta e a protecao das
paredes da chuva e, com isso, contribuir paradesadimal.
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Para tanto, deve haver protecdo na posicdo de nmaimiéncia solar, para
impedir que os raios incidam diretamente sobreradeae permitir sombreamento. Isso
pode ser conseguido com a construcdo de varanda lar do planejamento da
construcdo em area com arvores com muitas follpeeye@tando a vegetacdo nativa,
nos locais de baixa oferta de agua (BRASIL, 2008y S, 2000).

* Fundacao

As caracteristicas técnicas da fundacdo devembmatecidas, aumentando a
seguranca da construcdo e evitando umidade nasdegaiara isso a fundacao deve ser
construida com terra compactada, mistura de cimangila e areia (na propor¢cao de
uma lata de cimento para 10 da mistura argila-poeigpedras, com uma largura de 20
cm, maior que a espessura das paredes a seremmuasstdeixando 10 cm de cada
lado. Também é importante que a fundagéo estegxiapmdamente a 25 cm acima do
nivel do solo, para evitar que as paredes absowaimade e permitir que as paredes
figuem secas e seguras (HREN, 2006).

Uma boa fundacdo para construgcdo com COB exigesqumantenha uma
proporgao entre altura das paredes de sustentgpé@duadidade da fundacao de 10:1.
Por exemplo, se a parede de sustentacdo tiverablangura da fundacao devera ser de
0,5 m. A fundacgao das paredes que nao recebem @avgaer entre 15 cm e 20 cm de
largura (HREN, 2006).

Para que as vigas baldrames que possam além deresecargas, soerguer a
casa, a0 mesmo tempo em que servem de base gEnedss, devem ser enterradas no
solo, para dar sustentacdo a estrutura, auxiliangiumo das paredes (KEEFE, 2005;
DEBA, 2008).

* Preparo do barro

Prepara-se uma mistura de argila e areia, na prépate 1:1 a 2:1, e, a medida
gue essa mistura vai sendo molhada e amassadascp@s,ovai sendo adicionada palha
até que se torne homogénea e plastica, ou sejapossibilidade de formar bolas da
mistura. Deve-se tomar cuidado para ndo acrescextasso de agua, porgue a massa
precisa estar resiliente de tal forma que uma posgdagregue a outra, sem escorrer
(HREN, 2006).

* Preparo da estrutura

O COB é uma escultura gigante, na qual as bolasgila vao sendo colocadas
para constituir as estruturas, como paredes, avg)genelas, moldadas com as maos.
Hren (2006), descrevendo sua experiéncia, afirneaéquossivel levantar paredes de 3,7
m de comprimento por 30 cm de espessura e 10 @aituta em um dia.

Dependendo da meteorologia, sdo necessarios uiis dids antes que o COB
endureca o suficiente para que seja construidanava camada. Nesse periodo cubra
as paredes de COB para evitar a incidéncia sakiagdiporque se secarem muito rapido,
rachardo (HREN, 2006).

Se, especialmente depois de trés a quatro camadagerficie das paredes
estiver irregular, pode se usar um serrote pareladas, o que pode parecer estranho
para pessoas habituadas com outras técnicas deucdos O COB é uma escultura,
requer tempo, mas é extremamente prazerosa, @imgpte quando realizada com os
amigos. Essa caracteristica escultural permitezieduorca do vento sobre as paredes
e aumentar sua circulacéo, contribuindo para araega da construcdo e o conforto
térmico no interior, quando as paredes séo cireslldiREN, 2006) (Figura 33).
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Figura 31— Construcdo em CC. (a) Detalhe de parede sen
a auséncia de madaine para a sustentacao e as paredes .
FONTE: A -en.wikipedia.org/wiki/File:Cob_wall_mud_cons

B - tinyhouseblog.com/earthcob/c-cottage-project/

do construida, (b) Ob<

O COB é tremendamente resistente, suportando uonpeo maior que o d
parede, mas tem baixasrsténcia a pressodes verti, 0 que significa dizer que o prur
das paredes é de fundamental importancia (KEERE; ZDEBA, 2008

Mesmo depois de a construcdo estar pronta, asqsamd COB néo pode
receber cimento ou pinturas impermeabilizantesque a mistura precisa cumprit
ciclo de hidratacaoesidratacdo, da qual depende sua durabilidade KEEROQO5;
DEBA, 2008).

A carga sobre as paredes de COB deve ser distibgicimente. Por isso,
assentamento de portas e janelas requer a coloe barrotes, com madel
previamente impermeabilizar na parte superior do vaouyjas extremidades estej:
apoiadas sobre a parede, com, no minimo, 15 crmtdaséio de ambos os ladAlém
disso, as esquadrias devem ser aparafusadas @afxdgio na arede de COB, col
uma profundidade de 46 cm a 61 cm. A mesma recoagéondé valida para a fixag
do madeirame do telhado (HREN, 20

* Revestimento interno e exte

O revestimento das constru¢cdes em terra crua tegéduestética e técnic
que consistem garantir a protecdo das paredes sobre as qtiaia@icado para evit
que se degradem, funcdo esta que € mais imporgaetea durabilidade do propi
revestimento.

O revestimento precisa facilitar as trocas entreeto ambiente e as pared
Assim, quando chove, ocorre a penetracdo de dgua nedepaa qual deve evapo
com o0 aumento da temperatura do meio ambiente. [psseesso acarreta
concentracdo de sais soluveis contidos na argiba@/endo um ciclo de dissolu¢de
cristalizacdes swssivas (RODRIGUES, 200

Se o revestimento (pintura) é feito com materiad gupede a evaporacao
agua das paredes, 0s sais soluveis tendem a sesnt@mem na interfac
parede/revestimento, promovendo o destacamentce destonsequente erosao
parede. Por esse motivo, a caiagcdo com cal naturakia ae constitui no melh
revestimento para paredes de terra crua, porqa@eao passa a fazer parte integr:
da parede, contribuindo para sua protecéo, aléexeeer a funcdo estética. Qual
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for economicamente viavel, podem-se empregar tamioéias a base de silicato de

potassio ou de sddio, coloridas com pigmentos amiogs (terra), porque apresentam

propriedades intermediarias entre a caiacdo entasta base de solventes, as quais
tendem ao empolamento e destacamento da paredéXS2000).

Timmermann et al. (2003) recomendam o uso de rebattoal, sem cimento,
composto por areia e argila, na propor¢cdo de 4Alhapseca, estrume fresco e 6leo
gueimado de veiculos automotores ou polvilho. (pidta das paredes é feito em trés
camadas:
 Primeira camada — constituida por uma parte dauraisareia argila, com

consisténcia pastosa obtida pela adicdo de agpkcada com a mao, preenchendo
0S espagos vazios.

* Segunda camada — ap0s a secagem da primeira caseadaguperficie da parede
estiver irregular, podera ser emparelhada com urstra de trés partes de barro e
uma parte de palha seca, dissolvida em agua, cosisténcia maior que a do
chapisco. A mistura € aplicada com a mao sobrepisto previamente molhado.

» Terceira camada — ap6s a secagem da segunda cdamda,0 acabamento com
uma mistura de uma parte de barro com uma passtdeme fresco, dissolvidos em
agua, com consisténcia suficiente para ser aplicadocolher de pedreiro, sobre a
superficie previamente molhada. Essa mistura davadicionada de 6leo queimado
de veiculo automotor para o reboco externo, o queipe impermeabilizacdo da
estrutura, ou de polvilho, para reboco interno, u® gnseja um acabamento
esteticamente mais agradavel. A estrutura podealssada com esponja Umida
(TIMMERMANN et al., 2003).

A importancia do reboco das paredes na construgdo@OB presta-se para
conferir resisténcia ao fogo (HREN, 2006).

» Cobertura

Para protecédo das paredes contra a chuva, estadodbeiral largo, passando
50 cm a 1 m da superficie das paredes, assim adhaalo com grande inclinacdo, para
deslizamento rapido da agua, o que pode protegeraciofiltracdes e reduzir o peso do
telhado sobre as paredes durante chuvas copiosas.

A cobertura pode ser feita com palha de coqueonfocme descrito no item
5.2, mas essa estrutura comporta também telhaddeatbas de ceramica ou telhas PET
(Figura 34).
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(b)

Figura 32 — Aspecto de construcdes concluidas em COB. (aq Cas telhado em
madeira de grande inclinagéo, (b) Detalhe do iotete uma casa. Observar a escultura
dos armarios e da escada
FONTE: A - www.rainharvest.co.za/.../

B - www.lowimpactliving.com/blog/tag/conservation/

5.6  Ferrocimento

O ferrocimento € uma técnica para construcdo derva®rios de agua e
representa uma simplificacdo da tecnologia tradaligpara construcado de cisternas,
mais leve, mas com grande resisténcia e seguramgia azamento. Consiste de uma
trama de arames finos amarrados, preenchida coamasga de cimento e areia
(BRASIL, 2008; SCHISTEK, 2005). No Brasil, a grand#éizacao do ferrocimento tem
sido a captacdo de agua da chuva na Regido do /B@&huj- permitindo melhor
gualidade de vida a populagéo e produtividade iag&w animal (SCHISTEK, 2005).

MATERIAIS PARA CISTERNA DE 16.000 L
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Malha de vergalhdes finos, de bitola 3,4 mm ourdid, com espacamento de fLO
x 10 cm ou 14 x 14 cm, malha de telha de galinhe@aagonal em fio de aco 10.
I

22 e abertura de 12,5 mm, fio de arame recozid@n€imento, areia, agua e ¢
FERRAMENTAS

Torqués, chapas metélicas, alicate, esponjas, radé¢hgedreiro, pa e enxada

* Escolha do local da construcéo

A construcdo deve ser feita proxima a uma fontegiea, para facilitar a
captacdo. Quando se deseja que essa captacdoes@gua da chuva, deve estar
localizada proxima a uma construgdo, para que &g¢ap se dé pela entrada da calha
(LOTUFO, 2010).

* Fundacao

As caracteristicas técnicas da fundacdo devembsstecidas, aumentando a
seguranca da construcéo e evitando umidade nadegare

Para a cisterna de 16.000 L, cava-se um buracodconde diametro e 25 cm
de profundidade, porque os primeiros 15 cm usudkns&o compostos por matéria
organica e devem ser desprezados.

A base deve ser compactada com pildo. Em seguilsmdacéo € preenchida
com 7 cm de cascalho ou seixo rolado e mais 7 carela grossa, lavada. A mistura
deve ser pilada até ficar compacta. O piso devaigelado com nivel de mangueira. A
profundidade final da fundacé&o da cisterna serf0dem (BRASIL, 2008; SCHISTEK,
2005).

Lotufo (2010) recomenda a construcdo de um corstmapbm espessura de 4
cm, usando traco de trés baldes de areia, trésdd&lcascalho e um balde de cimento.

* Preparo datela

A malha de vergalhdes finos é vendida por metrealircom 2 m de largura.
Por esse motivo, o fundo da cisterna seré feito doas partes de 3,3 m x 2,0 m,
sobrepondo-se aproximadamente 35 cm que sobramadie parte, e devem ser
amarrados com o fio de arame recozido. Dessa famisterna tera didametro de 3,3 m
com raio de 1,65 m, dos quais 15 cm serdo dobrpdms cima para amarracdo da
estrutura lateral das paredes da cisterna e 1€garssu raio interno.

Dobre para cima 15 cm da malha por toda bordaldaéebase. Cubra a malha
da base com a tela de galinheiro e amarre as dlemssdom arame n°. 18. A base da
cisterna esté pronta e posicionada. E preciso monattela da parede da cisterna. Para
isso desenrole a malha no comprimento do peringietraisterna com acréscimo de 30
cm. Significa dizer que a medida é de 9,72 m paiatarna de 16.000 L. deite sobre ela
a tela de galinheiro e amarre com fio de aramezidooA tela esta pronta para recobrir
a base.

Para a construcédo da tampa, deitam-se sobre albaspedacos de malha de
vergalhdes finos de 2,0 m de comprimento. Em cadadeve-se proceder da seguinte
maneira: na extremidade voltada para o meio da bada-se um semicirculo de 30 cm
de raio. A peca € cortada ao meio. Vira-se para @mextremidades da parte voltada

51



para o meio da base. Corta-se a tela por foraaddo<20 cm além da extremidade da
base (Figura 35).

Observe que cada peca de malha de vergalh&o cmastitias pecas da tampa,
de igual tamanho. Dobre para cima 10 cm da exti@eidia parte voltada para o meio
da base e 10 cm da extremidade voltada para fdpas#a O raio ficou igual ao da base.
Amarre com arame recozido as quatro pecas. A dddan3 amarre no cone da tampa
uma cinta com arame recozido. Cubra a tampa pa@ ¢dom a malha de tela de
galinheiro e amarre com arame recozido.

- o
A

Figura 33 — Esquema do corte da malha de vergalhdo par&recgis das quatro partes
da tampa da cisterna

A montagem da gaiola da cisterna é feita amarrandela no piso, como
mostrado na Figura 36, deixando a malha de telgatlaheiro para fora. Amarre a
tampa sobre a gaiola. Todas as amarracdes deverfeisey com arame recozido
torcido, como mostrado na Figura 36.
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Figura 34 — Esquema de amarracdo da gaiola da cisternartea g piso que ficou
dobrada para cima

* Revestimento interno e externo

O revestimento das paredes da cisterna deve secfen argamassa com traco
de um balde de cimento para dois baldes de areiaqeer duas pessoas, uma
trabalhando por fora da gaiola e outra, por demirpessoa, que esta fora da gaiola,
aplica a argamassa com colher de pedreiro, contrauporte que a pessoa de dentro da
gaiola segura.

O suporte é feito com uma chapa galvanizada, d@oqie faz calhas, com 50
cm de comprimento e 30 cm de altura. Para queag@iicda argamassa seja facilitada,
Lotufo (2010) recomenda a confec¢ao dessa pladarooe mostra a Figura 37, a qual
permite empunhadura confortavel para a pessoasgaeentro da gaiola.
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Figura 35 — Esquema de preparacdo da placa de sustentac@rgdaassa no
revestimento interno da cisterna

FONTE: Adaptado de Lotufo (disponivel em
www.bioarquiteto.com.br/bioconstrucao/biblioteca)

A aplicacdo da argamassa deve ser feita de baire gd@a, em faixas, e a
pessoa que esta por dentro da gaiola deve armgilca de sustentacdo levemente,
para alisar a argamassa e permitir que ela saésdelas.

O traco da argamassa para a tampa deve ter tragésdealdes de areia para
um de cimento e seu preenchimento é feita com anmdecnica explicada para
revestimento das paredes.

* Encanamento de agua da cisterna

No fundo da cisterna é necessario instalar umaulgjvara permitir a retirada
da agua, assim como é necessario deixar um ful® den de didmetro na tampa, para
que seja possivel o recolhimento de agua da claupartir da queda da calha. Quando
esta for a finalidade da cisterna, deve-se lemdarsua altura devera ser menor que a
da casa, para permitir o escoamento rapido dodelha

E importante ressaltar que o encanamento da calts g cisterna, deve ter
uma juncdo com um T, para escoamento, para querasifas aguas, que lavam o
telhado, sejam escoadas antes de alcancaremra&iffeura 38).
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Figura 36 — Esquema de preparacdo da placa de sustentac@rgdmassa no
revestimento interno da cisterna
FONTE: Foto do autor
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6 CARACTERISTICAS TECNICAS DE APRISCOS

Com as técnicas da bioconstrugdo descritas na @ade desta dissertacdo o
desafio a criatividade foi lancado. Abriram-se asgibilidades para reinventar o que
esta descrito sobre o0s apriscos, e o resultadgadesi®i o de desconstruir e construir o
pensamento, para que os alunos e a comunidadevelayotriassem e recriassem,
adequando as técnicas da bioconstrucéo utilizasdwmaieriais alternativos da regido
em novos arranjos de instalacdes zootécnicas. &armm atender o pequeno produtor
nas suas criagdes de subsisténcia, minimizandastescdas instalagoes e preservando
0 meio ambiente.

Apriscos sdo abrigos rusticos de madeira ou alienaonstruidos com o
objetivo de proteger os animais das chuvas, doesdios ventos. Oferece como
vantagens menor custo de implantacdo e manutempidporme comprovado por
Carvalho e Silva (2007). Os autores analisaramahilidade econémica comparando
construcdo de taipa de mdo com bambu, taipa decoréargila, areia e bambu aquela
de alvenaria de bloco, todas de paredes com espeksd6 cm, 4 m de comprimento e
2,30 m de altura, considerando os custos de condemuaterial e m&o de obra, desde a
fundacao até o revestimento das paredes e tel@asoprovaram que a média de custo
da construcéo com taipa de méo foi 17 vezes masdabque a de alvenaria e consumiu
10,21% menos tempo de méo de obra para sua exddatdaa 1 e Gréfico 1).

Tabela 1 — Comparacdo do custo por metro quadrado de passgjundo materiais
usados

Painéis segundo tipo de Custo do Custo do Custo total do
materiais painel/m? revestimento/m?2 painel/m?
Bambu e barro 0,04 0,53 0,57
Bambu, barro e areia 0,058 0,06 0,12

Alvenaria, chapisco e massa
Unica
FONTE: Adaptado de Carvalho e Silva (2007)

8,63 6,79 15,42

Os autores alertaram que, tomando o baixo podesitigqu dos produtores
rurais, 0S apriscos sdo opcdes para viabilizar@oaamente a criacdo de animais de
pequeno, médio e grande porte, com condi¢cdes t&cridequadas para assegurar a
lucratividade, visto que a economia dessas corisu@ maior que 75%, como
demonstrado no Grafico 1 (CARVALHO; SILVA, 2007).
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Gréfico 1 — Percentualde redugcdo de custoa construcdo de painéde barro
comparadao custo de alvenaria, chapisco e municd
FONTE: Adaptado de Carvalho e Silva (7)

O baixo custo deve estar associado a obediénaardeteristicas técnicas ¢
comprovadamente permitem melhor conforto térmicacéstico para os animais
serem mantidos nos apriscos e otimizam o aumenjrathitividade, assim conde
lucratividadecom a criacgac

As técnicas de construgisdo as mesmasescritas no Capitulo 6, as qu
devem ser aplicadass caracteristiceproprias para cada tipo de criagdo, como des
a sequir.

A seguir é descrita as especificacdes construfiges que 0 peeno produtor
rural da regido de d@uba possa num processo de autoconstrucdo ser cig
desenvolver construgbes para pequenos ar com 0 uso dos materiais alternati
estudados neste trabalho

6.1  Apriscos para Caprinos e Ovinos

As instalacbes devem seranejadas levandse em conta a finalidade
exploracdo. O aprisco deve conter divisdbes planejadas, segundo a fase
desenvolvimento do animal, contemplando areas #&j@esc para animais adultc
fémeas em procriagcédo, animais jovens e animaisase deprocriacao, separados ¢
piquetes nos quais estejam dispostos comedourelseslburoARAUJO et al., 200¢,
conforme apresentado na Figu9.

! NOTA: O custo do painel de alvenaria, chapisco ssadinica foi considerado 10(
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Figura 37 —Planta baixa do modelo de apri
FONTE: Adaptado dSEBRAE/EMBRAP/ (2003)

As instala¢des devem ser construidas de mcqueos fatores climéticos né
afetem a fisiologialos animai e, consequentemente, a produtividade. Na constaag
aprisco, devense obedecer as seguintes recomend, feitaspor Carneiro e Melo
(2006) e Araujo et al. (200t

Dispor de uma &area coberta de 0,8% a 1,00 M por anims, para
animais solteiros, 1,002 a 1,50 m, para fémeas paridas,60 nf a
0,90 nf, para animais jove, e 0,40 rfia 0,60 M, para filhotes
Teruma altura minima do -direito de 2,30 m;

O piso deve ser ripado ou de chdo bi; sem acumulo de umidg,
com elevacdo minima de 0,80 m em relacdo ao sol fpailitar a
limpeza e evitar a contaminagio por fezes. E iraptetobservar qu
se 0 pisoor ripado, o espacamento nao deve ser nque 1 cm, para
evitar que o animal provoque acidente prendendpaass entre &
ripas. Se optar por piso de chdo batido, hd a necessidia
higienizacdo e limpeza diarias das instalac6esami® o acumulo d
dejetos;

Deve &r dividido em baias para as diversas categoriasiteair;
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* A area interna deve ser bem iluminada, posiciomid@mrma que o sol
faca seu percurso em todo o comprimento do apriz@@ reduzir a
umidade e favorecer o bem-estar dos animais;

* O espacamento das porteiras deve permitir a cg&aldos animais de
forma segura, isto €&, evitar o atropelamento quede pprovocar
abortamento das fémeas (NOGUEIRA FILHO, 2005);

» Para maior conforto térmico, embora possa haveasapcoes de
cobertura, as de telha ou palha permitem maioroctmftérmico e
fisioloégico, reduzindo a elevacdo da temperatuspeeialmente no
periodo da tarde, que compromete o ganho de pesoadinais
(OLIVEIRA et al., 2005).

No aprisco, os cochos para fornecimento de coredwdr ou suplementos
volumosos devem ter 0,15 m a 0,30 m de largur&@am a 30 cm de profundidade e
30 cm a 40 cm de altura da borda até o piso, pama#s adultos e 15 cm de altura,
para animais jovens (SEBRAE/EMBRAPA, 2003). Devenpr acesso do animal
pelos dois lados e dispor de cobertura para protegeistura da umidade, mantendo
sua composicao e palatabilidade (ANDRADE, 2008).

Quanto aos bebedouros, devem ser construidos comesasas proporgdes de
altura que os cochos e com capacidade para, pebosn@ L a 6 L de agua por
cabeca/dia (SANTOS, 2005).

Outra caracteristica técnica dos apriscos é a rumast das cercas que tém
influéncia direta na produtividade e no bem estaradimal, mas devem contemplar
também a reducdo de gastos para construcdo e medotePara isso devem ser
duraveis, resistentes e funcionalmente situadassiderando que caprinos sdo animais
predatdrios e ovinos, animais cujo peso em moviméniorece o deslocamento das
cercas (SANTOS, 2005).

E importante ressaltar que as técnicas de constra@rdadas nessa
dissertacdo permitem também a construcdo de dost@acdes essenciais a criagdo de
caprinos e ovinos, como curral de manejo, bretiegiepes, silos, depdsito de racéo,
farmacia e escritrio, a um custo muito menor cueocastrucées em alvenaria.

6.2 Construgdes para Criagao de Galinhas

Para criar galinhas caipiras visando abate e pogbara subsisténcia, é
necessario um galpdo com cobertura de quatro &ua$0 m de pé-direito, assim
dividido: um piquete para galinhas em postura @ pagalo, com ninhos; um piquete
para incubacdo dos ovos; outro para pintos de @tdi& de nascido, denominado
piquete de cria; um piquete para pintos de 32 @tédi& de idade, denominado piquete
de recria e, por ultimo, um piquete para frangésuegas em terminacdo (EMBRAPA,
2007) (Figura 40).
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Figura 38 — Planta baixa dos piquetes do galinheiro
FONTE: Adaptado de EMBRAPA (2007)

No galinheiro, € necessario detalhar o galpéo,uab sfio realizadas a postura
das galinhas, a incubacdo dos ovos, além das decasa e recria, para as quais é
necessario especial devido a seu impacto na pvidkdie (Figura 41).
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O Bebedouro @ Comedouro [ Ninhos

Figura 39 — Planta baixa do galp&o do galinheiro com cinesdes
FONTE: Adaptado de EMBRAPA (2007)

O galinheiro deve ser construido preferencialmgrédo da casa, a uma
distancia de 30 m a 50 m, para facilitar os tratmkn a vigia da criacdo. Deve ficar fora
da direcdo do vento, para ndo levar o cheiro dat@io para a casa do produtor. O
terreno devera ser arenoso, para que nao se eanetetgr um certo declive, facilitando
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a drenagem da agua da chuva, assim como daquelad#eda limpeza do galinheiro.
Outro critério igualmente importante € a proximiglatb galinheiro de uma fonte de
agua, para uso na higienizacéo e consumo peloasniEMBRAPA, 2007).
Outras caracteristicas técnicas dos apriscos paiahgs sdo (EMBRAPA,
2007):
» Estrutura interna construida com madeira rolica;
» Telhado com a cumeeira no sentido nascente-poeargbeztura com palha
(de coqueiro, de carnauba, etc.) ou telha de ceaami
» Divisdes internas com 30 cm de altura, completadastela de galinheiro;
» Piso de barro batido ou cimento, forrado com cdscarroz, capim seco ou
raspa de madeira, construido 10 cm acima do névehdo;
» Comedouros confeccionados em cano plastico de esigptl0O0 mm de
diametro, tampado nas extremidades, ou em pnetaxiosy
» Bebedouros pendurados com arame, ao alcance dascase podem ser
garrafas PET de 2 L ou embalagens plasticas, as fpi@olada uma base,
gue permita gotejamento da agua;
* Ninhos confeccionados com tabuas ou varas, comamml® cm de altura
por 35 cm de largura e sem fundo, para facilitaigeaene.

Quanto as cercas, devem ser firmes, capazes dgyerats aves, ter 1,60 m de
altura, serem confeccionadas em arame farpadojdix@m estacas e estacotes de
madeira rolica, posicionados com espacamento de @nal forma que os estacotes
fecham a parte inferior da cerca e o arame, a pagerior (EMBRAPA, 2007) (Figura
42).

20m

1,6m

Figura 40 — Modelo de cerca com estacas, estacotes e aamgalinheiro
FONTE: Adaptado de EMBRAPA (2007)

Apesar dessas recomendacdes da EMBRAPA (2007priss@s para galinhas
podem ter estrutura fisica distinta. Sousa et28l09) relatam o desenvolvimento de
uma estrutura fisica para criagdo de aves em pagummunidades e assentamentos
rurais, empregando recursos locais. As dimensdgsidas pelos autores séo diferentes
daquelas preconizadas pela EMBRAPA (2007). A acegalpdo é de 12 fportanto
menor que os 28 m2 recomendados pela EMBRAPA, nuesdireito tem altura maior
do que esse referencial e igual a 2,5 m e a disténtre o assoalho e o solo é de 50 cm.
No telhado, os autores recomendam que tenha duas &nao quatro, assim como
beirais de 1,20 m em torno de todo o galpéo.

Os estipes da fundacédo e de sustentacdo do pisoassalho podem ser
constituidos por caule de palmaceas assim comadroe coqueiro, submetido a
tratamento para conservacdo com Oleo ja utilizagloveiculos auto motores (6leo
gueimado) (SOUSA et al., 2009).
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A cobertura do telhado, segundo a experiéncia diseSet al. (2009), oferece
bons resultados quando as palhas sédo sobrepogtasde o respingo da chuva nos
animais. Assim descrevem:

As palhas de (...) foram sobrepostas em diagopaégadas uma a uma em
sentido contrario ao vento. A distancia entre ueguéncia de duas palhas
foi de 5 cm, para ambas as quedas usando-se doéslde palhas. As palhas
foram pregadas a partir da ripa central para exti@e inferior do telhado.
O segundo lance de palhas foi pregado no sentidagpdada extremidade
superior para a ripa central. O mesmo procedimsntadotou para a segunda
queda do telhado. As pontas das palhas foram agmreaim auxilio do
serrote em conjunto com uma ripa que servia conm dpi sentido do corte.
Finalizado o telhado amarraram-se tabuas (umagaal@ queda) com palhas
pregadas no sentido das vigas de cumeeira. Ebtzastéoram amarradas nos
respectivos caibros do telhado. O espaco do lamdagui mais com funcéo
de iluminacédo) foi preenchido com duas tabuas paitar gotas de chuva
dentro da instalacao. (...) as palhas usadas pawheatura dos beirais foram
as mesmas usadas para o telhado, com a diferea@stas foram amarradas
com barbante de sisal e fita plastica (SOUSA eR@D9, p. 4053).
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7 ATITUDES AVALIADAS A PARTIR DA EXPERIENCIA DEUSOD E
MATERIAIS ALTERNATIVOS PARA CONSTRUCAO RURAL

Neste trabalho buscou-se avaliar atitudes dos alenorelacdo ao uso de
materiais alternativos para construgdes rurais. (&msa finalidade aplicou-se um
questionario composto por sete perguntas fechadas,sete alternativas construidas
em escala de Likert com valores atribuidos de 1 (distordo muito = 1, discordo
ligeiramente = 2, discordo moderadamente = 3, n@mwardo nem discordo = 4,
concordo ligeiramente = 5, concordo moderadamen®e esoncordo muito = 7), em
duas ocasides distintas (Apéndice 2).

A primeira aplicacdo foi feita em sala de aula,eaetlendo qualquer
explicacdo sobre as técnicas de construcdo conriaisitalternativos. A avaliacéo foi
realizada a partir da disciplina de constru¢6eaisuintegrante do curriculo do curso
Técnico em Pecuéria da Escola Agrotécnica Federédbatuba. A turma selecionada
para fazer a avaliagdo era do curso pés-medio déiia/2009 da EAFS-AL, composta
por 22 alunos com faixa etaria entre 18 e 27 aAdadisciplina de construcdes rurais
tem uma carga de 60 horas, sendo trabalhada dunamtsemestre, com trés horas
semanais compreendendo aulas tedricas e praticas .

Apés as explicacdes tedricas com apresentacdoapesitivos, os alunos
participaram das aulas praticas de campo, quandstrairam paredes de adobe,
superadobe, telhado com palha de coqueiro e ataon da construcéo de cisterna em
ferrocimento, novamente foram convidados a respomdeesmo questionario.

No grafico 2, estdo expressos o0s resultados commera analisados
estatisticamente pelo programa SKHS&tisticalPackage for th&ocial Sciences), e por
meio das respostas, entre 0 segundo questionaricelatéo a opinido emitida no
primeiro.

Observou-se que os alunos detinham conhecimentm@ébre o uso de todos
0S materiais alternativos apresentados no questioe&pecialmente quanto ao saco de
rafia e 0s pneus inserviveis, e mantiveram opinfid@oravel apos vivenciar a
experiéncia da construcao rural.

Apesar disso, foi importante identificar que asvidtides préaticas e a
abrangéncia do conhecimento exerceram acao favpeaveentando a adesdo ao uso
de materiais alternativos. Esse efeito foi maiscamate em relacdo ao uso da palha de
palmeira para cobertura de casas e do ferrocinpareo construcéo de cisternas, mas é
igualmente relevante ressaltar um percentual deoalulqgue mudou sua opiniao
opinando desfavoravelmente (Grafico 2).
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Grafico 2 — Distribuicdo dasopinides de alunos da Escola Agrotécnica em relag:
uso de materiais alternativos para construgcoess

Esses resultados apontam puma relativa rejeicgoem medi 7,1 % dos
alunos mudaram desfavoravelmenao uso de materiais alternativ com uma
evidéncia maior no caso do bambu que foi de 16 Silva (2000) havia detectado ¢
pesquisa sobre mitos e preconceitos ao uso dergodss de terra crua no Bra
apesar de seonstituir em técnica historicamente consagrOs alunos perseverare
em uma opinido contraria, apesar de terem viveaciadpossibilidade de ess
construcdées rurais serem uma solucdo mais barata peodutores pobres
microrregido do Satuba, o queforca o preconceito que Silva (2000) conside
culturalmente arraigado.

E relevante observar detalhadamente as alternaifeascidas aos alunos
questionario, aguranscrita:

1 - O bamby material nobre que pode ser usado para quase todstrudo de
paredes, telhas, estrutura, calhas, cercas, cestustjtui o ferro no concreto arma
moéveis, andaimes etc., seu crescimento é rapidguaiguer tipo de solo, e € be
adaptado a nossa microrregido. Suas caracteristitéssecas, dimensionae de
resisténcia ddo a ele vantagens que ndo se envomna outros materiais ¢
construgao na nature;

2- As folhas de palmeir, principalmente a do coqueif@Cocus nucifere, sdo

excelentes isolantes térmicos, cuja durabilidad@entre 5 a 10 anc além de nao

serem material pesado por isto dispensam grandagueas. A microrregido c

Satuba é rica na cultura coco;

3- Sacos de fibraprovenientes do ensacamento de racfes, farinhdgdee etc.

cheios com solo cimento permitem a construe muro de arrimo e conteng;

4 - Pneus velhopodem ser usados para constru¢cdo de muros de awiratt mesm

paredes de depdsitos; sdo também excelentes emkmisticos e térmic;

5 —Cortando os fundos e a bt de embalagem de PEA depois cortedo-as ao meio,

servem como telha; colando em fileiras, teremostelhado transparente ou opa

cortada do mesmo jeito que a telha, sem o coneedo é utilizada como cal;

6 — O ferrocimento (conhecido também como argamassadeine o material mais

apropriado para armazenamento de agua potavel. Swmatuea une a solidez «

concreto com a flexibilidade do aco, permitindooastrucédo de cisternas. O custc
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construcao de uma cisterna de ferrocimento é apedkdmente a metade das demais
tecnologias conhecidas para esse fim. Além desmatagens, essa técnica permite a
instalacdo de sistemas de captacdo de agua dg chuva

7- A argila, material abundante na microrregido, pode terasadtilidades, desde
confeccao de vasilhames a construgiEpau-a-piquea mais tradicional das técnicas
brasileiras, amplamente usada pelas popula¢cdéds,rgtee um dos melhores sistemas
de pré-construgdo. Consiste em fazer uma tela asandambu ou outro tipo de
material. Feito isso, 0s espagos devem ser predgbom barro;

Mesmo apos terem recebido informacgfes técnicasuestignario, reiteradas
em aula tedrica, com demonstracdes de construgd8sasil e em outros paises, e as
terem conferido nas aulas praticas, mantiveram ceisim nos percentuais acima,
opinido desfavoravel, apontando para o desafioppge se constituir a superacao de
um conhecimento preconizado como uUnico, que € atrado com cimento e tijolos
cozidos, ou seja, a construcdo que a Agenda 2ltcomao tecnologia pesada,
contrapondo-se a tecnologia limpa, ecologicamemmpcometida, com pequeno
consumo de energia, baixa taxa de poluicéo, fuatisera todos os tempos, requerendo
baixa especializacéo por ser artesanal, que sgrantem a natureza, é compativel com
a cultura local e integra ciéncia e tecnologia tasuformas de conhecimento (VALE;
VALE, 2000).

Diante da dificuldade em localizar artigos publmsiéém revistas indexadas,
abordando o tema da presente pesquisa. Este fatwepsstar relacionado a emergéncia
do tema, que passou a ser melhor explorado soraguaetir dos anos de 1990, com a
aplicacdo dos conceitos de sustentabilidade entigasli habitacionais, levando em
consideragao néo apenas a setorializacdo do produdo processo, mas a consciéncia
da finitude dos recursos naturais e da degradagdiental causada pela construcéo
civil (FLORIM, QUELHAS, 2004). No entanto, consegtse com 0 que esta descrito
no corpo dessa dissertacao, principalmente no dieoo, propor a construcdo de um
material didatico. Portanto deverd aquele matesgaltransformado em cartilha para
trabalhos de extenséo rural e torna-se o nascedaugtaboracdo de um livro através da
construcdo coletiva de grupos de pesquisas quadmder criados no instituto Federal
de Alagoas. E por consequéncia problematizar eopeyva insercdo de uma nova
metodologia de ensino que venha corroborar na pliilsai de construgdes rurais.
Principalmente quando se identificou que as atdedgpraticadas através da construcao
do conhecimento, interagindo em rede de experiénattvindas de cada aluno, se
materializam através da transdisciplinariedade eova®: experiéncias coletivas,
facilitando, consequentemente, a incorporagcéo daava conhecimento, como no caso
da utilizacdo do uso de matérias alternativos mstoacdo em geral e especificamente
na de instalacdes de criagcdes animais.

Permitiu-se, com esse trabalho a sensibilizacdoedthsglantes para provocar
uma mudanca de atitude e no modo de pensar e @agittcomo aluno, dando-lhe
maior autonomia para tomar decisdes, valorizarabalho em grupo, desenvolver
vinculos de solidariedade e aprendizado constant@eas conexas dos conhecimentos.
Desta forma, possibilitou ao aluno a aprender aryia transformar as informacfes em
conhecimento e o conhecimento em saber fazer. Csguespera é que o educando,
futuro profissional, tenha habilidades e competnpiara diagnosticar e minimizar os
impactos ambientais quando se utiliza os mater&isrnativos de construgoes
disponiveis na sua microrregiao.
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8 CONCLUSAO

Esta dissertagcdo pode ser considerada um trabalmmodacdo, na medida em
que trouxe algo novo para a microrregiao de Satab& para os alunos quanto para 0s
produtores familiares de subsisténcia, mas nacseadamente este foi inédito. Para os
produtores, propds técnicas de construcdo rurajpgdem exercer fortes repercussoes
socioecondmicas, enquanto que para 0s alunos eepoes um horizonte, uma
perspectiva, métodos novos, qualitativa e quamvitatente diferentes das formas de
construir existentes na microrregido, conforme senprovou nos resultados dos
questionarios.

A implantacdo das técnicas aqui propostas e a ci@édos alunos e da
comunidade nesse projeto poderdo fortalecer a naupda concepcdo de que as
construcbes rurais devem ser custosas e exigidgramvestimento. Este € carater
inovador, porque permitiu associar 0s processgsdes a criatividade, que permite a
producao do novo, pelo uso da bioconstrucéo.

Para que os objetivos Ultimos desta pesquisa verdagerar frutos e se
consolidar na microrregido de Satuba, tem-se ogsitipde manter essa linha de ensino
na disciplina de Construc¢des Rurais, permitindoa@gialunos e os municipes se tornem
agentes multiplicadores e presenciem o desenvahiovaa agropecuaria local.

Pode-se antever a necessidade de enfrentamento ifidaldddes nessa
implantacéo, que consistirdo em vencer o precanegraigado na mente das pessoas
de que materiais alternativos, como palha, ardianbu, sdo materiais de pobre;
consolidar a inser¢cdo desses conhecimentos nososcuimais, técnicos ou
universitarios, de forma a que os profissionaimwressem pelo assunto, e, finalmente,
em organizar a comunidade para atuar como sujeittedenvolvimento de sua regiao,
quebrando o paradigma de que as construcdes sa@saras e, portanto, inacessiveis.

Esses desafios podem ser vencidos por meio daregiistdo conhecimento
para os alunos e com os alunos, despertando netesitmo de cidadania plena, a
consciéncia de que sao sujeitos responsaveis pal@ona da qualidade de vida dos
produtores a quem dardo assisténcia e com quema@prao seus conhecimentos.

A propagacdo das técnicas de construcdo rural cateri@is alternativos
fornecera parametros de credibilidade para a ptapgodera contribuir para provar
gue as necessidades do homem podem ser supridabaoolo os recursos naturais e
mostrando que a ecologia também é um fator de aidad
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1) Avaliagéao de aprendizagem sobre materiais alteativos para construcao rural

Gostariamos de saber o seu nivel de conhecimentelagdio aos assuntos apresentados referentdizacét de materiais alternativos na construcdiostalagcdes animais,

por favor, marque com um X nos quadros em frenteada frase informando o quanto vocé concordasnoria das afirmativas.

Afirmativas

Discordo

muito

Discordo
moderadamente

Discordo
ligeiramente

Nao discordo
nem concordo

Concordo
ligeiramente

Concordo
moderadamente

Concordo
muito

1 - O bambuymaterial nobre que pode ser usado para quasedodstrucdo de
paredes, telhas, estrutura, calhas, cercas, cestostitui o ferro no concret]
armado, moveis, andaimes etc., seu crescimentpidoré@m qualquer tipo d
solo, e € bem adaptado a nossa microrregido. Suasteristicas intrinsecal
dimensionais e de resisténcia ddo a ele vantagea:ngo se encontram e
outros materiais de construcéo na natureza

S o0 ™o

2- As folhas de palmeirasprincipalmente a do coqueiro, sdo excelentes

isolantes térmicos, cuja durabilidade varia enteel® anos, além de nédo serem

material pesado por isto dispensam grandes estsutés microrregido de
Satuba é rica na cultura do coco

3- Sacos de fibraprovenientes do ensacamento de ragfes, farinledgdee
etc., cheios com solo cimento permitem a constridgianuro de arrimo ¢
contencao

4 - Pneus velhgpodem ser usados para constru¢éo de muros de aruraté
mesmo paredes de depositos; sdo também excelsulestés acusticos fe
térmicos

5 — Cortando os fundos e a batmembalagem de PE& depois cortando-as 3o
meio, servem como telha; colando em fileiras, teenm telhado transparente
ou opaco; cortada do mesmo jeito que a telha, seorte ao meio é utilizada
como calha

6 — O ferrocimento (conhecido também como argamassadanéo material
mais apropriado para armazenamento de agua pot@wal.estrutura une fa
solidez do concreto com a flexibilidade do aco,npgndo a construcdo d
cisternas. O custo de construgdo de uma cisternafedecimento €&
aproximadamente a metade das demais tecnologid®ddas para esse fim.
Além dessas vantagens, essa técnica permite dagésiade sistemas d
captacgdo de 4gua da chuva.

D

D

7- A argila, material abundante na microrregido, pode terasaditilidades,
desde confecgdo de vasilhames a construi@esu-a-piquea mais tradiciona
das técnicas brasileiras, amplamente usada pegbasgagées rurais, que um dops
melhores sistemas de pré-construgdo. Consiste een tana tela usando |0

bambu ou outro tipo de material. Feito isso, ogesp devem ser preenchidps

com barro.
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2) Publicagao sobre uso de materiais alternativos

AMORIM, F. A. V.; RODRIGUES, E. H. V. Uma insercd@le recursos institucionais na
disciplina de construgcbes rurais: o uso de maseraternativos disponiveis na
microrregido de Satuba nas construcdes de insedaqdais.

AMORIM !, Francisco de A. Vercosa

RODRIGUES? Edmundo Henrique Ventura

! Mestrando do Programa de Pés-graduacédo em Edudaciola do PPGEA/UFRRJ, Prof. da Escola

Agrotécnica Federal de Satuba.

E-mail: favamorim@gmail.com

2 Orientador ddPrograma de Pés-graduagéo em Educagéo Agricol®@G&R/UFRRJ, Prof.
Dr.Associado do Depto de Arquitetura e UrbanismB&RJ. E-mailedrodrig@ufrrj.br

Notadamente, falar hoje de sustentabilidade é f@éarsobrevivéncia humana, pois,
trata-se de processo em longo prazo em busca denathar condicbes de vida para
todos os habitantes do planeta e do uso peren@istacte dos recursos naturais. A
nossa sobrevivéncia depende da nossa capacidacengar desenvolvimento com
sustentabilidade. O estudo ora apresentado “Uneadés de Recursos Institucionais na
Disciplina de Construcdes Rurais: O Uso de Materiditernativos Disponiveis na
Microrregido de Satuba nas Construcbes de InsedaBurais”, procura identificar a
relacdo entre desenvolvimento regional e a educagads especificamente, com o
ensino técnico agricola. O objetivo geral destajpiea é propor material bibliografico
sobre técnicas existentes de construgdes alteasatigs instalacdes de animais, com
materiais alternativos disponiveis na microrregi@datuba/AL. Portanto, tém-se como
objetivos especificos: apresentar através de ppogtde construcbes quais sdo 0s
materiais alternativos para: coberturas de indiekcrurais na producdo animal,
construcdo de paredes e divisbes de instalagbas ma producdo animal; propor
prototipos de instalacfes animais, utilizando nmgteralternativos de construgoes;
proporcionar a insercdo de uma nova metodologizrdgno de construcdes rurais,
adequado-a as praticas de utilizacdes de mataiit@snativos de construcdes rurais
para a pequena producdo animal. O trabalho estdugatdo em trés capitulos, sendo o
primeiro sobre a importancia de viabilizar o alumadsto ser esse um multiplicador de

idéias no desenvolvimento sustentavel, partindo w®a visdo macro de
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desenvolvimento para chegar numa situacdo especatfee producdo animal para
subsisténcia do pequeno produtor familiar (agnralt agroecolégica). A mesma
sistematica € utilizada no segundo capitulo, onden&isado o desenvolvimento
regional para posteriormente fazer uma abordagemideorregido de Satuba e das
regibes circunvizinhas, um breve comentéario solesedvolvimento sustentavel para
encerrar com a agricultura agroecologica como uptaa para agricultura sustentavel
do municipio. No terceiro capitulo é feito uma lereetrospectiva do ensino técnico
agricola no Brasil e na Microregido de Satuba cama #istoria, estrutura e
funcionamento e a contribuicdo da mesma e de ggass®s para agricultura ecologica
satubense. Finalizando com as consideragfes e eadagbes teoricas e praticas sobre

a atuacao da escola no desenvolvimento localteacéio funcional dos egressos.

Palavras-chave Materiais alternativos. Microrregido de Satuba.
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