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INFRODUGAO

ESSA CARTILHA TEM COMO OBJETIVO ILUSTRAR E CONDUZIR AS ETAPAS DA
CONSTRUGCAO DA CASA DE FERRAMENTAS DA AREA DA AGROECOLOGIA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL. ESSA, RELACIONA AS TECNICAS DE
CONSTRUGAO COM TERRA E O USO DE ALTERNATIVAS DE MENOR IMPACTO
AMBIENTAL COM ASPECTOS DO ENSINO DAS CIENCIAS, ALEM DE CONTEMPLAR A
DESCRIGCAO DOS MATERIAIS E TECNICAS, DE FORMA QUE AS OFICINAS REALIZADAS
EM REGIME DE MUTIRAO PARA A CONSTRUGCAO DO ESPAGCO TENHAM CARATER
FORMATIVO, DIFUNDINDO A VIABILIDADE DA CONSTRUGAO COM TERRA NA REGIAO.

QUE ESTA CARTILHA SEJA MAIS UMA PEQUENA SEMENTE LANGADA NO ESFORGO
COLETIVO DE RECONSTRUIR A RELAGAO ENTRE CONHECIMENTO, TERRITORIO E VIDA.
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APRESENTACAO DO PROJETO

A UFFS TEVE SUA ORIGEM EM 2010, A PARTIR DO MOVIMENTO PRO-UNIVERSIDADE, QUE
SURGIU COM O APOIO DE MOVIMENTOS SOCIAIS LIGADOS A VIA CAMPESINA (MST, FETRAF
SuL E MAB), E TINHA COMO OBJETIVO “DAR ACESSO A EDUCAGAO PUBLICA E DE
QUALIDADE A TODOS, INCLUSIVE AOS FILHOS DOS CAMPESINOS E FILHOS DA LUTA PELA
TERRA” (PSIDONIK, 2022). DESSA FORMA, CONFORME OS CURSOS SE CONSOLIDARAM,
PERCEBEU-SE QUE A AGROECOLOGIA ERA UM ELO IMPORTANTE E REPRESENTAVA UM
VALOR SIGNIFICATIVO PARA A HISTORIA DA UNIVERSIDADE. POR ISSO, IDENTIFICOU-SE A
NECESSIDADE DE DEMARCAR UMA AREA PARA AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS VOLTADAS
A AGROECOLOGIA E, EM 2017, FORAM RESERVADOS APROXIMADAMENTE 1,7 HECTARES
PARA IMPLANTAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS (SAFS), HORTAS, POMARES, HORTAS
MEDICINAIS E AROMATICAS. DIVERSAS DESSAS ATIVIDADES JA OCORREM NA AREA
DESTINADA A AGROECOLOGIA NA UFFS CAMPUS ERECHIM, POREM O ESPAGO CARECE DE
INFRAESTRUTURA, COMO ACESSO A AGUA, SANITARIOS, ESPAGOS DE ESTAR E
ARMAZENAMENTO DE FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS.

NESSE CONTEXTO, COM O OBJETIVO DE QUALIFICAR AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
NESSA AREA POR MEIO DE INFRAESTRUTURAS DE APOIO, SURGE O PROJETO DE
EXTENSAO INTERDISCIPLINAR “AGROECOLOGIA E BIOCONSTRUGAO NO ENSINO DAS
CIENCIAS”, FORMADO POR DOCENTES E DISCENTES DOS CURSOS DE: ARQUITETURA E
URBANISMO, AGRONOMIA COM ENFASE EM AGROECOLOGIA, PEDAGOGIA E LICENCIATURA
INTERDISCIPLINAR EM EDUCAGAO DO CAMPO (LEDOC). A EQUIPE SE DEDICOU A
PLANEJAR NOVOS USOS PARA A AREA E PROPOR A CONSTRUGAO DE DUAS EDIFICAGOES
IMPORTANTES PARA O FUNCIONAMENTO: A CASA DE FERRAMENTAS E 0 CENTRO DE
AGROECOLOGIA.
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PARA A REALIZAGAO DO PROJETO, FOI FEITA UMA PARCERIA COM O LABORATORIO DE
PROJETOS ARQUITETONICOS DO CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO - LABCROKI, QUE
POSSIBILITOU A ATUAGCAO DE UMA ESTAGIARIA PARA A ELABORAGCAO DO ANTEPROJETO
ARQUITETONICO. ALEM DISSO, ALGUMAS DAS ATIVIDADES PRATICAS SERAO VIABILIZADAS
PELO CANTEIRO EXPERIMENTAL DO CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO, QUE TAMBEM
DISPONIBILIZARA MATERIAIS E FERRAMENTAS, BEM COMO O ESPAGO FiSICO PARA A
EXECUGAO DE OFICINAS.

A CASA DE FERRAMENTAS SERA IMPLANTADA NA AREA DE AGROECOLOGIA, QUE SE
ENCONTRA PROXIMA DO RESTAURANTE UNIVERSITARIO DA UFFS CAMPUS ERECHIM. A
ESTRATEGIA DE POSICIONAMENTO DO EQUIPAMENTO BUSCOU A CRIAGAO DE UMA
CONEXAO ENTRE AS ATIVIDADES JA EXISTENTES, SENDO POSICIONADA ENTRE A HORTA,
AS ESTUFAS E OS DOIS SISTEMAS AGROFLORESTAIS. OS ACESSOS A EDIFICAGAO
OCORRERAO POR MEIO DE RAMPAS SUAVES, POIS O TERRENO E PRATICAMENTE PLANO.

' LEGENDA

B MAGICOS DE VEGETAGAO
LAGOS

B EDIFICAGOES

AREA DE AGROECOLOGIA
B HORTA

I ESTUFRAS

B SISTEMAS AGROFLORESTAIS
B CASA DE FERRAMENTAS
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O DESENHO CONSIDEROU A NECESSIDADE DA EDIFICAGAO EM TERRA TER “BOA BOTA E
BOM CHAPEU”, EXPRESSAO BASTANTE UTILIZADA PARA SINTETIZAR ESTRATEGIAS DE
DESENHO QUE AUXILIAM NA BOA CONSERVAGAO DAS PAREDES DE TERRA, COMO
PROPORCIONAR UMA BASE ELEVADA DE CONCRETO QUE DIMINUI A INCIDENCIA DA
UMIDADE ASCENDENTE E BEIRAIS GENEROSOS, QUE PROTEGEM AS PAREDES DE TERRA
DAS CHUVAS E DO SOL MAIS INTENSO. O PROJETO POSSUI NA TOTALIDADE 48M? DE AREA
CONSTRUIDA, CONTEMPLANDO TRES ZONAS PRINCIPAIS: A DE CONVIVENCIA, A DE
ARMAZENAMENTO E A AREA MOLHADA, INTERLIGADAS POR UM CORREDOR QUE PERMITE
OS ACESSOS DO TERRENO AO EQUIPAMENTO E ENTRE CADA AMBIENTE.




A AREA DE CONVIVENCIA FAZ REFERENCIA AS VARANDAS DAS CASAS TRADICIONAIS
DA REGIAO, COM BANCOS NO ACESSO PRINCIPAL QUE PROPORCIONAM UM ESPAGO
PARA O DIRECIONAMENTO PREVIO AS ATIVIDADES PRATICAS, OU PARA A
CONVIVENCIA E DESCANSO DOS USUARIOS. FORAM PREVISTAS AREAS GENEROSAS
DE CIRCULAGCAO, CONSIDERANDO QUE AS ATIVIDADES NOS ESPAGCOS
AGROECOLOGICOS PODEM SER REALIZADAS POR TURMAS DE ESTUDANTES
ACOMPANHADAS POR PROFESSORES. A SALA DAS FERRAMENTAS E O MAIOR
AMBIENTE E POSSUI PRATELEIRAS PARA EQUIPAMENTOS PEQUENOS, AREA PARA
EQUIPAMENTOS DE ARMAZENAGEM EM PE, PEQUENOS MAQUINARIOS E UM ARMARIO

PARA AS BOTAS DE TRABALHO.
LAVATORIO
ABERTO

PIA EXTERNA

VARANDA DE
CONVIVENCIA

PORTA CAMARAO
PARA OTIMIZAR O
ESPAGO

AREA DOS

CARRINHOS DE MAO ARMARIO DAS

BOTAS

ESPACO INTERNO
PARA MAQUINARIOS
PEQUENOS

EQUIPAMENTOS GRANDES

! PRATELEIRAS PARA
ARMAZENADOS EM PE EQUIPAMENTOS PEQUENOS
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NOS AMBIENTES UMIDOS, O LAVATORIO SEPARA-SE DOS SANITARIOS, PARA QUE POSSAM
SER UTILIZADOS POR PESSOAS DIFERENTES AO MESMO TEMPO. NOS SANITARIOS, OPTOU-
SE PELA ADOGAO DO BANHEIRO SECO, VISANDO DEMONSTRAR A VIABILIDADE DA SUA
EXECUGAO, A DIMINUIGAO DO CONSUMO DE AGUA E A DESTINAGAO DOS RESIDUOS COM
MENOR IMPACTO AMBIENTAL. O BANHEIRO POSSUI DOIS ASSENTOS: UM DESTINADO A
URINA E OUTRO PARA AS FEZES. PARA URINA, APOS O USO, E ACIONADA UMA DUCHA COM
AGUA PARA EVITAR O MAU CHEIRO; ESSA AGUA E ENCAMINHADA PARA UMA VALA DE
INFILTRAGAO E, POSTERIORMENTE, PARA O TRATAMENTO ATRAVES DO CiRCULO DE
BANANEIRAS.

A COBERTURA SERA DE TELHADO VEGETADO LEVE, QUE POSSUI MENOR PESO EM
RELACAO AO TELHADO VEGETADO EXTENSIVO. ALEM DISSO, ESTRUTURA-SE A PARTIR DE
DOIS PLANOS INCLINADOS SEPARADOS, UM PARA A ZONA DE FERRAMENTAS E OUTRO
PARA A AREA MOLHADA E VARANDA. PARA EVITAR A CHUVA ENTRE OS DOIS PLANOS E
PERMITIR A ILUMINAGCAO, HA UM TELHADO TRANSLUCIDO CENTRAL, QUE POSSUIRA UM
FILTRO DE INSOLAGCAO FEITO COM CESTARIAS INDIGENAS, PRODUZIDAS POR MEIO DE
OFICINAS MINISTRADAS POR ESTUDANTES DA LEDOC, QUE SAO EM SUA MAIORIA
INDIGENAS DAS ETNIAS KAINGANG E GUARANI, VALORIZANDO OS SABERES DAS
COMUNIDADES LOCAIS.

TELHA TRANSLUCIDA

CESTARIA
TELHADO
VEGETADO

LEVE TELHADO

VEGETADO
LEVE
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AGROECOLOGIA

COM OS AVANGOS DE PESQUISAS CIENTIFICAS E A PARTIR DAS EXPERIENCIAS DE POVOS
QUE TRABALHAM NO CAMPO ALGUMAS CORRENTES DE AGRICULTURA FORAM SE
CONSOLIDANDO. LISTAMOS COMO EXEMPLOS ALGUMAS DELAS: ORGANICA, AGRICULTURA
BIODINAMICA, NATURAL, PERMACULTURA, REGENERATIVA, SINTROPICA, DENTRE OUTRAS.

NO ENFOQUE DESTE PROJETO, A PERMACULTURA E A QUE MAIS SE CONECTA AOS
PROPOSITOS ALMEJADOS PELO COLETIVO, TEMA QUE SERA DESENVOLVIDO NO PROXIMO
CAPiTULO.

O CONCEITO DE AGROECOLOGIA E VASTO, DINAMICO E MUITAS VEZES ESTA EM DISPUTA.
ALGUMAS PESSOAS A ENTENDEM COMO CONJUNTO DE TECNICAS PRODUTIVAS
ALTERNATIVAS. OUTRAS COMO UM MOVIMENTO DE RESISTENCIA AO PROCESSO
DEVASTADOR DA AGRICULTURA INDUSTRIAL DOMINANTE. OUTRAS AINDA COMO UMA
FORMA DE PRESERVA(}KO DO MODO DE VIDA ANCESTRAL.
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PARA NOS, ESTAS FORMAS DE COMPREENDER A AGROECOLOGIA NAO SAO EXCLUDENTES,
ELAS SE ARTICULAM E EXIGEM A CADA PASSO UM PENSAR COLETIVO NA TOMADA DE
POSICAO, AFINAL, DIFERENTE DE UM MODELO PADRONIZADO DE PRODUGAO AGRICOLA,
NAO EXISTE UMA UNICA RECEITA A SER REPLICADA EM CADA LOCAL.

ASSIM, A PARTIR DE DIVERSOS DIALOGOS LISTAMOS ALGUNS PRINCIPIOS QUE ORIENTAM
A PRAXIS AGROECOLOGICA (ALGUNS PRINCIPIOS DA AGROECOLOGIA).
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PERMACULTURA

E A PERMACULTURA, UMA JUN(;KO DOS TERMOS “PERMANENTE” E “CULTURA”
ESTABELECE A IDEIA DE AGRICULTURA PERMANENTE.

CRIADA PELOS AUSTRALIANOS, BILL MOLLISON E DAVID HOLMGREN, NOS ANOS
1970, BUSCA CONECTAR O CONHECIMENTO DAS CULTURAS ANCESTRAIS AOS DA
CIENCIA MODERNA, TRAZENDO COMO PRINCiPIOS BASICOS O CUIDADO COM AS
PESSOAS E COM O PLANETA, ALICERGCADA PELA DISTRIBUIGAO DOS EXCEDENTES.
AO CONSIDERAR FATORES SOCIAIS, AMBIENTAIS E ECONOMICOS NA ORGANIZAGAO
DE SISTEMAS AGRICOLAS, PODEMOS TRAZER QUE A PRINCIPAL INTENGAO DA
PERMACULTURA E PROMOVER UMA MAIOR SUSTENTABILIDADE DOS ECOSSISTEMAS,
PORTANTO, DE QUALQUER ESPAGCO, SEJA CAMPO OU CIDADE.
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O DESENHO PERMACULTURAL BUSCA INTEGRAR O SER HUMANO AO AMBIENTE
ATRAVES DE UMA MAIOR ASSOCIAGAO DAS PESSOAS COM A PAISAGEM DE CADA
LUGAR, OBJETIVANDO APROVEITAR AO MAXIMO OS RECURSOS LOCAIS E/OU
REGIONAIS EXISTENTES, PROMOVENDO MELHORES CONDIGOES DE HABITAGAO E
APROVEITAMENTO DA MATERIA E ENERGIA IMEDIATAMENTE DISPONIVEL. ASSIM,
TODO ESPAGCO, PROJETO, PROPOSTA OU INICIATIVA SE INTERLIGA AO CONJUNTO
SITUACIONAL DE CADA LUGAR, NUMA ESPECIE DE RETROALIMENTAGAO FUNCIONAL
QUE ROBUSTECE O TERRITORIO DA PRODUGAO E REPRODUGAO DE TODAS AS
FORMAS DE VIDA.




MATERIAIS E USO CONSCIEENTE
DOS RECURSOS

A BIOCONTRUGAO TEM EM SEUS GRANDES OBJETIVOS O USO INTELIGENTE DOS
RECURSOS NATURAIS LOCAIS, MINIMIZANDO RECURSOS INDUSTRIALIZADOS, PRIORIZANDO
0S MATERIAIS DE REUSO E RECICLAGEM. ESSA PROPOSTA ESTA LIGADA A IDEIA DE
AUTOCONSTRUGAO, MOVIMENTANDO ORGANIZAGAO SOCIAL PARA A PARTICIPAGAO ATIVA
NA OBRA EM TODAS AS ETAPAS, SENDO OS PILARES MAIS IMPORTANTES DA
PERMACULTURA, O OLHAR COM CUIDADO COM A TERRA E COM O TERRITORIO, O CUIDADO
COM AS PESSOAS, A SOCIALIZAGAO E UNIAO.

NESTE CAPITULO ESTAMOS ABORDANDO OS MATERIAIS QUE PODEM SER UTILIZADOS NA
BIOCONSTRUGAO. IMPORTANTE RESSALTAR QUE NA CONSTRUGAO CIVIL CONVENCIONAL
0S MATERIAIS SAO RESPONSAVEIS POR CERCA DE 50% DE TODA A CONTAMINAGAO
AMBIENTAL LANGADA NO MEIO AMBIENTE - NO SOLO, NA AGUA E NO AR. GRANDE PARTE
DESSA POLUIGAO E DECORRENTE DO DESPERDICIO DE MATERIAIS E DA ALTA
CONCENTRAGAO DE DIOXIDO DE CARBONO, DESDE SUA PRODUGAO ATE O TRANSPORTE
DESTES MATERIAIS INDUSTRIALIZADOS.
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UM DOS MATERIAIS QUE MAIS TEMOS EM ABUNDANCIA E O SOLO. PODEMOS DIZER QUE
A TERRA E A BASE DA BIOCONSTRUGAO, SENDO UTILIZADA EM DIFERENTES TECNICAS.
CONSIDERANDO SUAS CARACTERISTICAS, A TERRA PODE MAIS ARENOSA, SILTOSA OU

ARGILOSA.

SOLOS ARGILOSOS:
. SAO SOLOS COM ALTA PROFUNDIDADE;
. ELEVADAS QUANTIDADES DE OXIDOS DE FERRO E ALUMINIO (SOLOS DE COR
AVERMELHADA, ESCUROS);
. ALTA CAPACIDADE DE RETENGAO/ABSORGAO DE AGUA;
. MAIOR RESISTENCIA AOS PROCESSOS EROSIVOS.

SOLOS SILTOSOS:
. APRESENTA BAIXA OU NENHUMA PLASTICIDADE;
. INTERMEDIARIO ENTRE ARGILOSO E ARENOSO;
. APRESENTAM APENAS A COESAO NECESSARIA PARA FORMAR, QUANDO SECO,

TORROES FACILMENTE DESAGREGAVEIS PELA PRESSAO DOS DEDOS.

SOLOS ARENOSOS:
. ELEVADA POROSIDADE E PERMEABILIDADE;
. POUCA UMIDADE;
. SOLO NAO COESIVO;
. TEOR DE MATERIA ORGANICA NORMALMENTE BAIXO.

NO CASO DA NOSSA REGIAO, O ALTO URUGUAI, A
TERRA E PREDOMINANTE ARGILOSA, A FAMOSA
TERRA  VERMELHA, DENOMINADA  LATOSSOLO
VERMELHO EM DECORRENCIA DA ALTA
CONCENTRAGAO DE OXIDO DE FERRO.




O SOLO E A MATERIA FORMADA PELO INTEMPERISMO, QUE SAO PROCESSOS FisSICOS,
QUiIMICOS E BIOLOGICOS, FRACIONANDO AS ROCHAS E AS TRANSFORMANDO DURANTE
MILHOES DE ANOS EM SOLO. SAO NECESSARIOS 400 ANOS PARA FORMAR 1CM DE SOLO.
E CONSTITUIDO POR ELEMENTOS MINERAIS E/OU ORGANICOS E ESSAS CARACTERISTICAS
SE MODIFICAM ATRAVES DO CLIMA, GEOLOGIA, RELEVO, ORGANISMOS E TEMPO.

O USO DO SOLO COMO MATERIA PRIMA PARA AS CONSTRUGCOES E TAO ANTIGO QUANTO A
PROPRIA HUMANIDADE. NAO E RELEVANTE SOMENTE PELA QUESTAO HISTORICA DE
PATRIMONIO, MAS PARA CONSTRUGCOES ATUAIS, DEVIDO A CRISE CLIMATICA.

UM DOS PONTOS MAIS IMPORTANTES PARA A BIOCONTRUGAO E ENTENDER A TERRA DO
LOCAL, SEJA SUA TEXTURA, GRANULOMETRIA, CAPACIDADE DE COMPACTAGAO,
PLASTICIDADE E COESAO. A PLASTICIDADE E A CARACTERISTICA QUE FAZ COM QUE O
MATERIAL NAO SE ROMPA OU DESINTEGRE DEPENDENDO DO GRAU DE UMIDADE.

QUADRO DE CARACTERISTICAS DA TERRA:

A RESISTENCIA MECANICA, A POROSIDADE, A PERMEABILIDADE E A
MECANICA COMPRESSIBILIDADE SAO ALTERADAS ATRAVES DA COMPACTAGAO E DA ADIGAO DE
FIBRAS.

A ALTERAGAO DA TEXTURA DA TERRA E REALIZADA ATRAVES DA MISTURA
Fisica CONTROLADA DE PARTICULAS DE DIFERENTE COMPOSIQRO E GRANULOMETRIA, A
PALHA OFERECE COM SUA FIBRA MAIOR ADERENCIA E REFORCO ESTRUTURAL.

As PROPRIEDADES DA TERRA SAO MODIFICADAS POR ADIGAO DE SUBSTANCIAS QUE
ALTERAM SUAS CARACTERISTICAS ATRAVES DE REAGOES QUIMICAS. PODE SER
UTILIZADA A CINZA, ESTERCO DE ANIMAIS MELHORANDO A IMPERMEABILIDADE DA
CONSTRUGAO, CONTROLANDO A UMIDADE.

QuiMicA
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GRANULOMETRIA NATUREZA E PROPORGAO DE AGREGADOS, TAMANHO DAS PARTICULAS DO SOLO.

PLASTICIDADE POSSIBILIDADE DE SER MOLDADA.
COMPRESSIBILIDADE PROPRIEDADE DE AUMENTAR OU REDUZIR OS VAZIOS.
COESAO CAPACIDADE DOS AGREGADOS SE INTERLIGAM ENTRE SlI.

A CORRETA SELEGCAO DA MATERIA-PRIMA E O
FATOR PRINCIPAL PARA GARANTIR O SUCESSO DA
APLICACAO DA TERRA NA CONSTRUGAO. NoO
ENTANTO, QUANDO O SOLO NAO APRESENTA AS
CARACTERISTICAS DESEJADAS EM TERMOS DE
COMPORTAMENTO MECANICO, iINDICE DE COESAO
E/OU RETRAGAO, PODE RECORRER-SE A METODOS
DE ESTABILIZAGAO QUE VISAM MELHORAR O
DESEMPENHO DA TERRA COMO MATERIAL DE
CONSTRUGAO.

TAMBEM HA GRANDE POTENCIAL NA UTILIZAGAO
DE MATERIAIS RECICLADOS COMO GARRAFAS DE
VIDRO, MATERIAIS ABANDONADOS OU DE
DEMOLIGAO SEJAM ELES JANELAS, PORTAS,
VIDROS DE AUTOMOVEIS QUE PODEM SE
TRANSFORMAR EM JANELAS, CLARABOIAS, O
LIMITE VAI ATE ONDE A CRIATIVIDADE CAMINHA.




CADA BIOCONSTRUGAO E AUTENTICA CONFORME O AMBIENTE E AS PESSOAS QUE A
CONSTROEM. MATERIAIS DE DEMOLICAO, MADEIRAS, PORTAS, JANELAS E OUTROS
MATERIAIS ENCONTRADOS EM IMOVEIS DEMOLIDOS E UMA OPGCAO DE REUTILIZAGAO,
DIMINUINDO OS CUSTOS DA OBRA.

ALEM DAS MADEIRAS QUE PODEM SER
REUTILIZADAS DE OBRAS, TAMBEM PODE
SE USAR A TAQUARA OU BAMBU, PARA
AS TRAMAS, PELA SUA FLEXIBILIDADE
ENQUANTO VERDE E DEPOIS A GRANDE
RESISTENCIA APOS ESTAR SECA OU
CURADA COM TECNICAS ESPECIFICAS.

COMO TRATAMENTO DE MADEIRA TEMOS
A TECNICA YAKIsuGl ( B & 2 ),
FREQUENTEMENTE CONHECIDA
INTERNACIONALMENTE PELO TERMO
TRANSLITERADO SHOU SUGI BAN, UM
METODO TRADICIONAL JAPONES QUE
CONSISTE EM QUEIMAR A CAMADA
SUPERFICIAL DA MADEIRA  PARA
CARBONIZA-LA.

ESSE PROCESSO MILENAR PROTEGE A MADEIRA CONTRA CUPINS, FUNGOS E
UMIDADE. COMO TRATAMENTO DE BAMBUS TEMOS A TECNICA DE IMERSAO NA AGUA
COM O OBJETIVO DE LIXIVIAR (REMOVER) OU NEUTRALIZAR O AMIDO E A SEIVA
PRESENTES NAS FIBRAS, QUE SAO OS PRINCIPAIS ATRATIVOS PARA CUPINS E
BROCAS.
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TIPOS DE FUNDAGOES

QUANDO FALAMOS EM BIOCONSTRUGAO PRECISAMOS TER EM MENTE QUE NOSSA
CONSTRUGCAO PRECISA TER “UM BOM CHAPEU E BOAS BOTAS”! O CHAPEU E O
TELHADO, E A BOTA E A FUNDAGAO.

A FUNDAGAO DA CASA VAI, EM PRIMEIRO LUGAR SER O SUPORTE DA ESTRUTURA,
VAl RECEBER O PESO PROPRIO DA CASA, O PESO DOS MATERIAIS E AS
SOBRECARGAS DE USO, TRANSFERINDO ESSAS CARGAS PARA O SOLO DE FORMA
ESTAVEL.

ELA PRECISA SER RESISTENTE A UMIDADE E BEM ESTAVEL PARA PREVENIR
FISSURAS EM PAREDES OU AFUNDAMENTO DA ESTRUTURA

FUNDACAO DE PEDRA

. TRADICIONAL, RESISTENTE E DURAVEL.

. PEDRA ASSENTADA coM ou SEM
BARRO/CIMENTO.

. BASE LARGA EMBAIXO, AFUNILANDO PARA
CIMA.

. OTIMA PARA CASAS DE BARRO PORQUE IMPEDE
CONTATO DIRETO DA PAREDE COM A UMIDADE
DO SOLO.

. MUITAS VEZES E UTILIZADO UM POUCO DE
CIMENTO NA MASSA PARA IMPERMEABILIZAR
MELHOR A FUNDAGAO.
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FUNDACAO CORRIDA

FEITA COM CASCALHO E BRITA.

ESCAVAGCAO EM VALAS CONTINUAS.
PREENCHIMENTO COM CAMADAS DE
PEDRA, CASCALHO E BRITA,
COMPACTADAS.

BOA DRENAGEM NATURAL.
ECONOMICA E EFICIENTE PARA
PAREDES LEVES.

FUNDACAO PONTUAL -
ESTACAS DE MADEIRA

MADEIRA ROLICA TRATADA, UTILIZADA
COMO FUNDAGAO CONTINUA AOS
PILARES;

SUSTENTAM A ESTRUTURA SUSPENSA
(PALAFITA);

USADA EM AREAS INCLINADAS;

MUITO UTILIZADA EM AREAS UMIDAS
OU SUJEITAS A ALAGAMENTOS, MAS
NESTES CASOS, COMPROMETE A
DURABILIDADE.

7
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FUNDACAO DE SUPERADOBE

SACOS PREENCHIDOS COM BRITA,
USADOS COMO BASE;

A FUNDAGAO DE SUPERADOBE NAO
UTILIZA A TERRA, MAS UMA
MISTURA DE CIMENTO E AREIA, NA
PROPORGAO DE 1/9;

SE TORNA UMA BARREIRA CONTRA
UMIDADE E NOS DA UMA BOA
DISTRIBUIGAO DE PESO.

MUITO USADA EM CONJUNTO COM
PAREDES DE SUPERADOBE OU
HIPERADOBE.

ESCAVE UMA VALETA COM A
LARGURA DA PAREDE DE
SUPERADOBE (GERALMENTE CERCA
DE 40 CM) E PROFUNDIDADE
ABAIXO DA LINHA DE
CONGELAMENTO DO SOLO OU PELO
MENOS 30 CM A 50 CM.

PREENCHA O FUNDO COM PEDRAS,
BRITA OU CASCALHO PARA CRIAR
UMA BASE DRENANTE E EVITAR A
UMIDADE ASCENDENTE POR
CAPILARIDADE.

27



PASSOS RASICOS DE EXECUCAO

. ESTUDO DO SOLO - IDENTIFICAR TIPO DE TERRENO (ARENOSO, ARGILOSO,
ROCHOSO).

. MARCAGAO DA OBRA — ALINHAR CANTOS E PAREDES.

. ESCAVAGAO - VALAS COM PROFUNDIDADE == 40 cM (PODE VARIAR CONFORME
TERRENO).

. DRENAGEM — CAMADA DE BRITA/CASCALHO NO FUNDO.

. ASSENTAMENTO - PEDRAS, SACOS DE TERRA OU MADEIRA, DEPENDENDO DO TIPO
ESCOLHIDO.

. REFORGO - EMENDAS COM BARRO ESTABILIZADO, CAL OU CIMENTO (EM CASOS
NECESSARIOS).

. ELEVAGAO - FUNDAGAO DEVE FICAR ACIMA DO NiVEL DO SOLO EXTERNO (MiNIMO
30 cMm).

A FUNDA(}KO NA BIOCONSTRU(}KO E A TRANSI(}KO ENTRE A CASA E O SOLO, PRECISA
SER SIMPLES, ECOLOGICA E EFICIENTE, SEMPRE PROTEGENDO AS PAREDES DE TERRA
DA AGUA E DA INSTABILIDADE DO TERRENO.
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SUPERADOBE/ HIPERADOBE

O SUPERADOBE FOI DESENVOLVIDO PELO ARQUITETO IRANIANO-AMERICANO NADER
KHALILI. ELE APRESENTOU SEU SISTEMA DE CONSTRU(}KO COM SACOS DE TERRA PELA
PRIMEIRA VEZ EM UM SIMPOSIO DA NASA, AGENCIA ESPACIAL AMERICANA, EM 1984,

OS PARTICIPANTES DO EVENTO DEVIAM COMPARTILHAR IDEIAS SOBRE COMO FAZER
CONSTRU(}aES NA LUA E EM MARTE, USANDO MATERIAIS DISPONIVEIS LOCALMENTE,
DEVIDO AOS CUSTOS EXORBITANTES DE TRANSPORTAR MATERIAIS DA TERRA PARA O
ESPAGO. A PROPOSTA CONSISTIA EM UTILIZAR SACOS TUBULARES DE POLIPROPILENO,
PREENCHENDO-O COM O SOLO DO LOCAL.

O HIPERADOBE DIFERENCIA-SE PELA UTILIZAGAO DE SACOS TUBULARES EM MALHA
RASCHEL, QUE POSSIBILITAM O REBOCO SEM NECESSIDADE DE RETIRADA DO SACO,
EVITANDO A GERAGAO DE RESiDUO. O HIPERADOBE TAMBEM TEM MAIOR ADERENCIA
ENTRE AS FIADAS, PODENDO DISPENSAR O USO DE ARAME FARPADO.
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MODO DE FAZER:

A VALA DA FUNDAGCAO DESTA TECNICA DEVE SER IMPERMEABILIZADA, PARA QUE OS
SACOS DE HIPERADOBE NAO ENTREM EM CONTATO DIRETO COM O CHAO. A
IMPERMEABILIZAGAO PODE SER FEITA COM CONCRETO OU PEDRAS, DEVENDO FICAR DE
30 A 50 CM DE ALTURA ACIMA DO SOLO PARA NAO ABSORVER UMIDADE.

0S SACOS VAO SENDO PREENCHIDOS COM TERRA ARGILOSA, A MELHOR COMPOSIGCAO E A
DE 70% DE AREIA E 30% DE ARGILA, MAS PODE VARIAR.

A TERRA NAO PODE SER NEM MUITO MOLHADA (O QUE DIFICULTA O PREENCHIMENTO DO
SACO) E NEM MUITO SECA (QUE FAZ COM QUE ELA ESCAPE COM MUITA FACILIDADE ENTRE
A TRAMA DO SACO). DEVE-SE DEIXAR SOBRAS NAS PONTAS DOS SACOS PARA QUE O
MESMO SEJA DOBRADO, FECHANDO-O.




As PAREDES PRECISAM SUBIR
“AMARRADAS” ASSIM COMO SE FAZ A
PAREDE DO TIJOLO PARA EVITAR QUE AS
MESMAS CAIAM. PODE SER UTILIZADO
ARAME FARPADO ENTRE AS FIADAS, PARA
DAR ESTABILIDADE E ADERENCIA.

APOS O PREENCHIMENTO DE CADA FILEIRA,
ELA PRECISA SER PILADAS PARA QUE A
TERRA FIQUE COMPACTADA, TANTO EM
CIMA QUANTO NAS LATERAIS, PARA
FACILITAR A ADERENCIA DO REBOCO.
DEVE-SE TER O CUIDADO DE TAPAR COM
LONA A CONSTRUGAO PARA QUE NAO
FIQUE EXPOSTA A CHUVA!




é FERRAMENTAS NECESSARIAS: N
Peneira
Baldes
Carrinho de mao
Sacos tubulares para Hiperadobe ou
Balde com fundo cortado

Pas
Piloes especificos feitos com madeira ou
ferro
. J
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A NBR 17249
SISTEMA ENTRAMADO DE VEDAQRO COM TERRA

TECNICA DE CONSTRUGAO TRADICIONAL MUITO UTILIZADA NO INTERIOR DO BRASIL,
PRINCIPALMENTE NO NORDESTE E JUNTO A COMUNIDADES TRADICIONAIS. TAMBEM ESTA
PRESENTE, COM ALGUMAS VARIAGOES, EM PAISES LATINOAMERICANOS E RECEBE
DIVERSAS DENOMINAGOES, COMO QUINCHA, BAHAREQUE E PANELES DE FAJINA.
CONSISTE EM APLICAR UMA MASSA DE TERRA EM UMA ESTRUTURA ENTRAMADA DE
MADEIRA OU TAQUARA (CHAMADA DE PAU A PIQUE).

SURGIU A PARTIR DAS INFLUENCIAS AFRICANAS EM CONJUNTO COM AS TIPOLOGIAS
INDIGENAS, SUAS CONSTRUGOES COM MAIS DE 100 ANOS COM POUCA MANUTENGAO
PERMANECEM FIRMES.

A TERRA E RETIRADA DO PROPRIO
LOCAL DA OBRA, CAVANDO UMA
PROFUNDIDADE SUPERIOR A 40
CM, ONDE O SOLO TEM MENOS
MATERIA ORGANICA. A ESCOLHA
DO SOLO E FEITA POR MEIO DE
ESCAVAGOES FEITAS EM
DIFERENTES LOCAIS, DE ONDE SE
RETIRA UM POUCO DA TERRA,
UMEDECE-A, FAZ-SE BOLAS E

COLOCA-SE PARA SECAR.
A BOLA QUE APRESENTAR MENOS

RACHADURAS INDICARA O SOLO
IDEAL.
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MISTURA-SE AGUA AO BARRO (SEM
EXCESSO) ATE QUE O COMPOSTO ESTEJA
HOMOGENEO, VAI SE ACRESCENTANDO

AREIA ATE DAR O PONTO E POR FIM
ACRESCENTA-SE A PALHADA PICADA OU
ESTERCO VERDE DE GADO OU CAVALO.

DA MASSA E MACIA E
AO APLICAR EM PAREDE:

PRl

O PONTO
HOMOGENEA.
DEVE ADERIR SEM ESCORRER.

VOCE POSSIVELMENTE TERA DE
APANHAR 2 CARRINHOS DE TERRA
DE BARRANCO PARA 1 CARRINHO
DE AREIA. ENTAO, ADICIONE 3
CARRINHOS DE PALHA.

(

FERRAMENTAS NECESSARIAS:

Peneira
Baldes

Carrinho de mao

Lona ou piscina pequena (onde a massa
possa ser pisada)
Pas
Martelo e prego
Arame ou sisal

N

DEVE SER
POSSIVEL ALISAR
SEM QUE A MASSA
"PUXE" DA PAREDE.

NAO DEVE SOLTAR
AGUA NA
SUPERFICIE AO
PRESSIONAR.




QUINCHA
SISTEMA ENTRAMADO DE VEDAGAO COM TERRA

TAMBEM CONHECIDA COMO QUINCHA PERUANA, E UMA TECNICA MUITO PARECIDA
COM A TAIPA DE MAO, MAS A MASSA CONTEM MAIS PALHA. SE FAZ UMA LAMA COM
TERRA E AGUA E SE ENLAMA OS PUNHADOS DE PALHA NESTA MISTURA QUE SAO
COLOCADOS NOS VAOS DA TRAMA QUE SAO MAIORES QUE DO PAU A PIQUE. O
ENTRAMADO E DUPLICADO DOS DOIS LADOS DA PAREDE, FORMANDO UMA PAREDE
MAIS ESPESSA.

FOI UTILIZADA DESDE AS CULTURAS PRE-HISPANICAS ATE O PERIODO COLONIAL.
EM CIDADES COMO LIMA, MUITOS CASAROES HISTORICOS DE DOIS OU TRES
ANDARES FORAM CONSTRUIDOS COM ADOBE NO PRIMEIRO PISO E QUINCHA NOS
PISOS SUPERIORES PARA REDUZIR O PESO DA ESTRUTURA
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MODO DE FAZER:

A ESTRUTURA E MONTADA IGUAL O PAU A PIQUE, POREM E DUPLICADA. SAO
DEIXADOS VAOS UM POUCO MAIORES, QUE SERAO PREENCHIDOS COM ESSA
PALHADA “SUJA” COM BARRO.

A PALHADA E BANHADA NUM CALDO GROSSO FEITO COM O BARRO E VAO SENDO
APLICADAS DENTRO DA TRAMA DA PAREDE.

é FERRAMENTAS NECESSARIAS: )
Peneira
Baldes
Carrinho de mao
Pas
Martelo e prego
Arame ou sisal




coB

E UMA DAS MAIS ANTIGAS FORMAS DE CONSTRUGAO, COM VESTIGIOS DATANDO DE
ATE 10.000 ANOS ATRAS. SUA UTILIZAGAO REMONTA A CIVILIZAGOES ANTIGAS,
ENCONTRADO EM SiTIOS ARQUEOLOGICOS DE DIVERSAS PARTES DO MUNDO, COMO
NO EGITO E NO ORIENTE MEDIO. MUITO UTILIZADA NA REGIAO NORTE, NORDESTE E
CENTRO-OESTE DO BRASIL.

DIFERENTE DE TIJOLOS OU ADOBES, O COB NAO UTILIZA FORMAS; AS PAREDES SAO
"ESCULPIDAS" EM CAMADAS, PERMITINDO FORMAS ORGANICAS E ESCULTORICAS,
COM CURVAS E NICHOS INTEGRADOS A ESTRUTURA

A MASSA E COLOCADA EM "BOLAS" OU PUNHADOS DIRETAMENTE SOBRE A FUNDA(}KO,
FORMANDO CAMADAS. EXIGE MUITA MAO DE OBRA, PORTANTO, E COMUM O USO DE MUTIROES
OU VOLUNTARIOS PARA REDUZIR CUSTOS.
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MODO DE FAZER

O COB TAMBEM PRECISA DE UMA BOA FUNDAGAO, GERALMENTE FEITA DE PEDRA,
QUE FIQUE EM TORNO DE 30 A 50CM DE ALTURA DO CHAO.

PARA SUSTENTAR O PESO DAS PAREDES ELAS PRECISAM INICIAR MAIS LARGAS E
VAO AFINANDO CONFORME FOREM SUBINDO.

A MASSA E FEITA COM TERRA, PALHA, ESTERCO, AREIA E AGUA. MISTURA-SE AGUA AO BARRO
(SEM EXCESSO) ATE QUE O COMPOSTO ESTEJA HOMOGENEO, VAl SE ACRESCENTANDO AREIA
ATE DAR O PONTO E POR FIM ACRESCENTA-SE A PALHADA PICADA E O ESTERCO VERDE DE
GADO OU CAVALO. O PONTO DA MASSA E MACIA E HOMOGENEA.

QUANDO A MASSA E FEITA DE UM DIA PARA O
OUTRO E FERMENTADA E TEM UMA LIGA
MELHOR O ESTERCO FAVORECE O ALINHAMENTO
DAS PARTICULAS DE ARGILA DURANTE O
PROCESSO DE FERMENTAGAO.

é )

FERRAMENTAS NECESSARIAS:

Peneira
Baldes

Carrinho de mao

Pas
Martelo e prego
Arame ou sisal
Lona ou piscina pequena (onde a massa
possa ser pisada)

. J
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NBR 16814

a DO BE ADOBE — REQUISITOS E METODOS DE ENSAIO

TAMBEM CONHECIDO COMO TIJOLO DE BARRO CRU. POR SER NATURAL, ACESSIVEL E MAIS
SUSTENTAVEL, O ADOBE OFERECE EXCELENTE CONFORTO TERMICO, MANTENDO A CASA
FRESCA NO CALOR E AQUECIDA NO FRIO, COMO TODAS AS OUTRAS CONSTRUGOES COM
TERRA AQUI MENCIONADAS.

NA FASE DE CONSTRUGCAO, OS ADOBES SAO ASSENTADOS COMO TIJOLOS COMUNS,
UTILIZANDO A MESMA MISTURA DE TERRA COMO ARGAMASSA.

DIFERENTE DO TIJOLO CERAMICO CONVENCIONAL, ELE NAO PASSA PELO PROCESSO DE
QUEIMA EM FORNOS, SENDO APENAS SECO COM O AR. ISSO REDUZ DRASTICAMENTE O
CONSUMO DE ENERGIA E A EMISSAO DE GASES POLUENTES NA FABRICAGAO.

POREM NECESSITA DE UM CUIDADO MAIOR COM O PONTO DA MASSA, PARA O ADOBE E
ESSENCIAL FAZER OS TESTES DE TERRA E MASSA PARA QUE NAO TENHA GRANDES
PERDAS COM O TRABALHO DA ARGILA ENQUANTO SECA, QUE PODE CAUSAR RACHADURAS
E QUEBRAS NOS TIJOLOS, TORNANDO-OS INUTILIZAVEIS.
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MODO DE FAZER:

PARA PRODUZIR OS BLOCOS, E NECESSARIO ESCOLHER UMA TERRA ARGILOSA COM
BOA PROPORGCAO DE ARGILA E AREIA. A ARGILA PROPORCIONA LIGA A MASSA,
ENQUANTO A AREIA AJUDA A EVITAR RACHADURAS. CASO SEJA NECESSARIO, A
TERRA DEVE SER PENEIRADA PARA REMOVER PEDRAS E RAiZES. EM SEGUIDA,
MISTURA-SE A TERRA COM AGUA E PALHA PICADA OU OUTRAS FIBRAS VEGETAIS,
QUE FUNCIONAM COMO “ARMAGCAO NATURAL”, AUMENTANDO A RESISTENCIA DO
BLOCO E PREVENINDO FISSURAS. A MASSA DEVE FICAR HOMOGENEA, FIRME E
PLASTICA.

0s BLOCOS SAO MOLDADOS EM MOLDES DE MADEIRA LEVEMENTE UMIDECIDOS PARA
EVITAR QUE A MASSA GRUDE. E IMPORTANTE APERTAR BEM A MASSA DENTRO DO
MOLDE, PREENCHENDO TODOS OS CANTOS, E DEPOIS RETIRAR O MOLDE COM
CUIDADO.
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APOS MOLDADOS, OS BLOCOS DEVEM SER DEIXADOS PARA SECAR DE PREFERENCIA
DEBAIXO DE UM TELHADO, SEM INCIDENCIA DIRETA DO SOL E SOBRE UMA
SUPERFICIE PLANA.

E RECOMENDAVEL VIRA-LOS PERIODICAMENTE PARA GARANTIR UMA SECAGEM
UNIFORME. O TEMPO DE CURA VARIA DE 7 A 30 DIAS, DEPENDENDO DO CLIMA, E OS
BLOCOS DEVEM ESTAR FIRMES ANTES DE SEREM UTILIZADOS NA CONSTRUGAO.

PODE-SE FAZER ADOBES MAIS LEVES COM MATERIAIS DESCARTAVEIS NO MEIO,
COMO GARRAFAS, LATAS, DESDE QUE SE MANTENHA UMA QUANTIDADE SEGURA E
SUFICIENTE DE MASSA AO REDOR. CONTUDO, NESTE CASO, PERDE-SE A
FUNCIONALIDADE ESTRUTURAL DO BLOCO.

é FERRAMENTAS NECESSARIAS: N
Peneira
Baldes
Carrinho de mao
Pas
Martelo e prego
Arame ou sisal
Lona ou piscina pequena (onde a massa

Q possa ser pisada) D
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TAIPA DE PILAO

NBR 17014
TAIPA DE PILAO - REQUISITOS, PROCEDIMENTOS E
CONTROLE

E FEITA UTILIZANDO UMA FORMA FEITA COM TABUAS PRESAS AO PILARES DA
CONSTRUGAO. ESSA FORMA ENTAO E PREENCHIDA COM A MASSA A BASE DE TERRA
E PILADA COM UM PILAO ATE QUE FIQUE COMPACTADA. ESSA TECNICA E ANCESTRAL,
MAS ESTA SENDO MUITO UTILIZADA EM BIOCONSTRUGCOES MODERNAS, CONFERINDO

UM EFEITO RUSTICO AS PAREDES.

A TERRA UMIDA E COMPACTADA MANUALMENTE ENTRE FORMAS DE MADEIRA.

é FERRAMENTAS NECESSARIAS: N
PENEIRA
BALDES
CARRINHO DE MAO
PAs
MARTELO E PREGO
TABUAS
PILAO MANUAL OU PNEUMATICO/MECANICO
Fio DE PRUMO

\_ NiVEL y
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A TERRA E COLOCADA DENTRO DA FORMA EM CAMADAS DE 10 A 15 CM E, EM
SEGUIDA, E COMPACTADA COM O PILAO ATE QUE O VOLUME SEJA REDUZIDO PELA
METADE E O SOM DA BATIDA SE TORNE SEMELHANTE AO DE PILAO EM PEDRA.

MONTAGEM DAS FORMAS (TAIPAIS) — PAINEIS DE MADEIRA QUE DEFINEM A
ESPESSURA DA PAREDE.

SUBIDA DAS FORMAS — AO CONCLUIR UMA ALTURA, AS FORMAS SAO RETIRADAS E
REMONTADAS ACIMA.
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CORDWOOD

TRATA-SE DE UMA TECNICA DE BIOCONSTRUGAO MUITO BONITA E DIFERENTE, QUE
USA TORAS DE MADEIRA CURTAS EMPILHADAS COM ARGAMASSA.

UTILIZA LENHA CURTA (TORAS DE 30 A 60 CM) EMPILHADA COMO SE FOSSEM
TIJOLOS, OS ESPAGCOS ENTRE AS TORAS SAO PREENCHIDOS COM ARGAMASSA DE
TERRA OU DE CAL, ESSA TECNICA CRIA PAREDES DECORATIVAS, RESISTENTES E COM
BOM ISOLAMENTO TERMICO.

As DIMENSOES DOS TOCOS DEPENDEM DA ESPESSURA QUE SE DESEJA NAS
PAREDES. GERALMENTE E UM METODO UTILIZADO PARA CONSTRUGAO DE PAREDES.

PREPARAGAO DA MADEIRA:

CORTAR TORAS NO MESMO COMPRIMENTO (30-60 cM).

SECAR BEM ANTES DO USO PARA EVITAR RACHADURAS, NAO PODE SER FEITA COM
MADEIRA VERDE, RECEM COLHIDA.
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TELHADO VERDE

O TELHADO VERDE TRANSFORMA A COBERTURA DA EDIFICAQRO EM UMA AREA
VEGETADA. SUA CONSTRUQKO ENVOLVE CAMADAS DE IMPERMEABILIZAQZO,
DRENAGEM, SUBSTRATO E PLANTAS ADEQUADAS AO CLIMA LOCAL. ALEM DE
EMBELEZAR O ESPAGCO, AJUDA A REDUZIR O CALOR INTERNO, MELHORA O
CONFORTO ACUSTICO, RETEM PARTE DA AGUA DA CHUVA E CONTRIBUI PARA A
SUSTENTABILIDADE DA CONSTRU(}KO.

PARA CONSTRUIR UM TELHADO VERDE,
PRIMEIRO E NECESSARIO GARANTIR QUE A
ESTRUTURA SUPORTE O PESO DO SISTEMA.
EM SEGUIDA, APLICA-SE UMA MANTA
IMPERMEABILIZANTE, SEGUIDA POR UMA
CAMADA DRENANTE, UMA MANTA
GEOTEXTIL FILTRANTE E O SUBSTRATO
PARA O CULTIVO DAS PLANTAS.

E INDICADO O USO DE PLANTAS PERENES,
DE ESTRATO RASTEIRO, DE RAIZES CURTAS
PARA QUE NAO DANIFIQUEM A ESTRUTURA,
DE ALTA RESISTENCIA A VENTOS,
INSOLAGAO E VARIAGOES HIiDRICAS.

COMO EXEMPLOS MAIS USADOS TEMOS AS SUCULENTAS E GRAMINEAS. PARA
TELHADOS INTENSIVOS, DE SUBSTRATO MAIS PROFUNDO E COM ACESSO HUMANO
PODEM SER CULTIVADAS HORTALIGAS E PLANTAS AROMATICAS.
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A BIOCONSTRUGAO ESTABELECE UM DIALOGO PROFUNDO COM AS CIENCIAS DA
NATUREZA. CADA MATERIAL UTILIZADO (BARRO, PALHA, MADEIRA, CAL, PEDRAS)
APRESENTA PROPRIEDADES FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS QUE DETERMINAM SEU
COMPORTAMENTO E DESEMPENHO NAS CONSTRUGOES. ASSIM, COMPREENDER OS
PRINCIPIOS CIENTIFICOS POR TRAS DESSAS PRATICAS E FUNDAMENTAL PARA
APRIMORAR SUA EFICIENCIA, DURABILIDADE E SUSTENTABILIDADE.

A FiSICA, A QUIMICA E A BIOLOGIA INTERAGEM DE FORMA INTEGRADA NESSE
CAMPO: A FiSICA EXPLICA OS FENOMENOS DE RESISTENCIA, RETRAGAO E
TRANSFERENCIA DE CALOR; A QUIMICA ABORDA AS REAGOES DE CURA, ADESAO E
ESTABILIZACAO DOS MATERIAIS; ENQUANTO A BIOLOGIA ESTUDA A INTERAGAO
ENTRE OS ELEMENTOS VIVOS E O AMBIENTE CONSTRUIDO, INCLUINDO A AGAO DE
MICRORGANISMOS, FUNGOS E INSETOS, BEM COMO O PAPEL DE MATERIAIS DE
ORIGEM VEGETAL E ANIMAL.

A SECUIR, VEREMOS COMO CADA UMA DAS °"o,;.
CIENCIAS DA NATUREZA CONTRIBUI PARA %g.
ENTENDER E APRIMORAR OS MATERIAIS E %
PROCESSOS USADOS NAS
BIOCONSTRUGCOES.
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TECNICAS DE BIOCONSTRUCAO
COM O OLHAR DA QUIMICA

o
oo
=
REAGCOES E PROCESSOS QUIMICOS ENVOLVIDOS °

NO PAU-A-PIQUE OCORREM PRINCIPALMENTE PROCESSOS FiSICO-QUiIMICOS, NAO
GRANDES REAGCOES QUIMICAS COMO NO CIMENTO.

COMPOSICAO QUIMICA DA TERRA (ARGILA)

SILICATOS DE ALUMINIO HIDRATADOS (EX.: CAULINITA, ILITA, MONTMORILONITA), 6XIDOS
DE FERRO (QUE DAO COLORAGAO AVERMELHADA) E QUARTZO (S10,)

ESSES MINERAIS TEM ESTRUTURA LAMELAR QUE ABSORVE AGUA E TORNA-SE PLASTICA,
PERMITINDO MOLDAGEM.

NO PROCESSO QUIMICO, OCORREM HIDRATAGAO E DESIDRATAGAO DA ARGILA; OU SEJA, A
AGUA SE LIGA AS PARTICULAS DE ARGILA POR FORGCAS ELETROSTATICAS, PERMITINDO
QUE A MISTURA FIQUE MALEAVEL. QUANDO SECA, OCORRE A EVAPORAGAO DA AGUA E A
APROXIMAGAO DAS PARTICULAS DE ARGILA, AUMENTANDO A RIGIDEZ DA PAREDE.

PAPEL DA AGUA (PROCESSO FiSICO-QUIMICO)

A AGUA ATUA COMO AGENTE DISPERSANTE E
PLASTIFICANTE. PERMITE A MOBILIDADE DAS
PARTICULAS DE ARGILA, FACILITANDO A
FORMAGCAO DE LIGAGOES INTERMOLECULARES,
PROMOVENDO A COESAO ENTRE AS PARTICULAS.
QUANDO EVAPORA, OCORRE CONTRAGAO DO
MATERIAL, O QUE PODE GERAR FISSURAS.
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A ESTRUTURA DE GALHOS OU BAMBUS CRIA UMA ESPECIE DE MALHA ONDE O BARRO
E APLICADO.

QUIMICAMENTE, A MADEIRA E COMPOSTA POR: CELULOSE (~40-50%), LIGNINA
(~20-30%) E EXTRATIVOS ORGANICOS. ESSES POLIMEROS NATURAIS GARANTEM
RESISTENCIA E FLEXIBILIDADE.

Celulose (Cchoos)”
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TECNICAS DE BIOCONSTRUGAO
COM O OLHAR DA FISICA

PAU A PIQUE

PALHA E EQUIVALENTES,
JUNTAMENTE COM A AREIA, ATUAM
COMO MINIVERGALHOES, EVITANDO
RACHADURAS NO PROCESSO DE
RETRAGCAO DA ARGILA.

CADA PEDAGCO DE PALHA (OU FIBRA VEGETAL) FUNCIONA COMO UM REFORCO
MICROSCOPICO DENTRO DO BARRO.

QUANDO O BARRO AINDA ESTA UMIDO, ESSAS FIBRAS SE ENTRELACAM COM AS
PARTICULAS DE ARGILA, FORMANDO UMA REDE QUE MANTEM O MATERIAL COESO E
UNIDO. ESSA REDE DISTRIBUI AS TENSOES INTERNAS DE FORMA HOMOGENEA,
EVITANDO QUE UM PONTO ESPECIFICO SUPORTE TODA A PRESSAO GERADA PELA

RETRAGAO DURANTE A SECAGEM. i

A MEDIDA QUE A AGUA EVAPORA, O BARRO NATURALMENTE ENCOLHE, GERANDO
FORGAS DE TRAGAO INTERNAS QUE, SEM REFORGO, CAUSARIAM FISSURAS. AS FIBRAS
ATUAM COMO PEQUENAS PONTES LIGANDO DIFERENTES REGIOES DO BARRO,
ABSORVENDO PARTE DESSA ENERGIA E REDUZINDO A FORMA(}KO DE RACHADURAS.
DESSA MANEIRA, MESMO QUANDO SURGEM PEQUENAS FISSURAS, ELAS NAO SE
PROPAGAM FACILMENTE, PRESERVANDO A INTEGRIDADE ESTRUTURAL DA PAREDE.

50



O EFEITO DAS FIBRAS NO BARRO PODE SER COMPARADO AO FUNCIONAMENTO DO
CONCRETO ARMADO, MAS EM MICROESCALA. NO CONCRETO ARMADO, AS BARRAS DE AGO
SUPORTAM ESFORGCOS DE TRAGAO QUE O CONCRETO SOZINHO NAO CONSEGUIRIA
RESISTIR. NO PAU A PIQUE, AS FIBRAS EXERCEM UM PAPEL SIMILAR, REFORGANDO O
BARRO CONTRA TRAGAO E FISSURAGAO. POR ESSA RAZAO, A PALHA E EQUIVALENTES
PODEM SER VISTOS COMO “MINIVERGALHOES” NATURAIS, INCORPORADOS DIRETAMENTE A
MASSA E ESSENCIAIS PARA A DURABILIDADE DAS PAREDES.

Sl

As fibras vegetais
funcionam como
armaduras microscopicas.

Arede de fibras distribui
as tensoes de forma
homogénea, reduzindo a
formacao de fissuras.

As tensoes se concentram
em pontos especificos,
causando fissuras.

QUANDO USAMOS BARRO PARA CONSTRUIR, ELE E UM MATERIAL QUE RESISTE BEM A
COMPRESSAO (QUANDO ALGO EMPURRA O MATERIAL), MAS E FRACO PARA RESISTIR A
TRAGAO (QUANDO O MATERIAL E PUXADO OU ESTICADO).
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COMO VIMOS, DURANTE A SECAGEM A AGUA PRESENTE NO BARRO EVAPORA. ISSO FAZ
COM QUE O MATERIAL ENCOLHA. ESSE ENCOLHIMENTO CRIA FORGAS INTERNAS DE
TRAGAO, PORQUE DIFERENTES PARTES DO BARRO TENTAM RETRAIR AO MESMO TEMPO.
SE O BARRO ESTIVER SOZINHO, ESSAS FORCAS ACABAM GERANDO RACHADURAS.

E NESSE MOMENTO QUE ENTRAM AS FIBRAS, COMO A PALHA.

CADA FIBRA FUNCIONA COMO UM REFORGO ESTRUTURAL MICROSCOPICO. AS FIBRAS
SE ESPALHAM POR TODA A MASSA E CRIAM UMA ESPECIE DE REDE INTERNA. ESSA
REDE AJUDA A DISTRIBUIR MELHOR AS TENSOES DENTRO DO MATERIAL.

EM VEZ DE TODA A FORGA FICAR CONCENTRADA EM UM PONTO (0O QUE CAUSARIA UMA
FISSURA) A TENSAO E DISTRIBUIDA AO LONGO DAS FIBRAS. ASSIM, AS RACHADURAS
TEM MAIS DIFICULDADE DE SURGIR .

NA FiSICA DOS MATERIAIS, ISSO E CHAMADO DE MATERIAL COMPOSTO: UM MATERIAL
FORMADO PELA COMBINA(}ZO DE DOIS COMPONENTES DIFERENTES QUE, JUNTOS,
APRESENTAM PROPRIEDADES MELHORES DO QUE SEPARADOS.

Um exemplo conhecido é o concreto armado:
o concreto resiste bem a compressao, e o0 ago resiste bem a tracao.
Juntos, eles formam um material muito mais resistente.
No barro com palha acontece algo semelhante, mas em escala menor. 5=
0 barro da massa e resisténcia a compressao, enquanto as fibras /
ajudam a resistir as tensées de tragao.
Por isso podemos dizer que a palha funciona como “minivergalhdes
naturais” dentro da parede de barro.
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HIPERADOBE

OS SACOS DE TERRA COMPACTADA POSSUEM MASSA SIGNIFICATIVA, O QUE CONFERE
INERCIA AO SISTEMA. DURANTE UM TREMOR, ESSA MASSA AJUDA A DISSIPAR
ENERGIA SiSMICA, REDUZINDO A VELOCIDADE COM QUE AS PAREDES SE DEFORMAM.
A TERRA COMPACTADA TAMBEM POSSUI PROPRIEDADES DE AMORTECIMENTO: ELA
ABSORVE PARTE DA VIBRA(}KO, TRANSFORMANDO ENERGIA CINETICA DO SISMO EM
PEQUENAS DEFORMA(;aES ELASTICAS E PLASTICAS NO MATERIAL, EM VEZ DE
RACHADURAS OU COLAPSOS ABRUPTOS

AS ESTRUTURAS FEITAS DO MATERIAL PROVARAM SUPORTAR DESASTRES NATURAIS
DEVASTADORES. APOS O TERREMOTO DE MAGNITUDE 7,2 NO NEPAL EM 2015 E O
FURACAO MARIA EM PORTO RICO, OS EDIFiCIOS DE SUPERADOBE CONTINUAVAM DE
PE.

A terra compactada possui

'7.',11[‘7~ atrito interno entre particulas.

Esse atrito transforma parte da energia do
Sismo em calor e pequenas deformacoes
em vez de grandes rachaduras.

([ﬁ ATRITO INTERNO = FORCA QUE SE OPOE AO
] MOVIMENTO ENTRE AS PARTICULAS DO MATERIAL
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A FUNDAGCAO DE PEDRA DESEMPENHA UM PAPEL
CRUCIAL: ELA TRANSFERE O PESO DA PAREDE
PARA O SOLO DE FORMA UNIFORME, EVITANDO
RECALQUES DIFERENCIAIS QUE PODERIAM GERAR
FISSURAS.

o SOBRE ESSA BASE, AS PAREDES DE COB
-Q -~

S SAO GERALMENTE MAIS LARGAS NA
()] ~ N

S BASE E VAO AFINANDO A MEDIDA QUE
S  SOBEM. ESSE FORMATO NAO E APENAS
t ’ r
¢  ESTETICO, MAS FiSICO: AUMENTA A
(T

[=]

©

c

o

=

<
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ESTABILIDADE ESTRUTURAL, REDUZ O
RISCO DE TOMBAMENTO E GARANTE QUE
A CARGA VERTICAL SEJA DISTRIBUIDA
DE FORMA MAIS EFICIENTE AO LONGO
DA PAREDE.
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ADOBE

O ADOBE APRESENTA ALTA MASSA TERMICA, O QUE PERMITE QUE ELE ABSORVA,
ARMAZENE E LIBERE CALOR DE FORMA LENTA E CONTiNUA. DURANTE O DIA, AS
PAREDES DE ADOBE ABSORVEM A ENERGIA DO SOL, AJUDANDO A MANTER O INTERIOR
DA CASA MAIS FRESCO, ENQUANTO A NOITE O CALOR ACUMULADO E LIBERADO
GRADUALMENTE, AQUECENDO O AMBIENTE DE MANEIRA NATURAL.

ESSE COMPORTAMENTO TERMICO E EXPLICADO
PELAS LEIS DA CONDUQKO DE CALOR, E A
EFICIENCIA DESSE ARMAZENAMENTO DEPENDE
DIRETAMENTE DA DENSIDADE, DA ESPESSURA E DA
UMIDADE ©DOS BLOCOS, QUE |[INFLUENCIAM A
CAPACIDADE DO MATERIAL DE TRANSFERIR E
CONSERVAR ENERGIA TERMICA.

x\\“’: A noite a
N energia é
AN liberada em
\c\ forma de
calor,
Durante o dia aque_cendo 0
as paredes amblent_e de
de adobe Bl maneira
absorvem a TRTTTRET T natural.
energia do
Sol.

Este processo de absorver e liberar calor
ocorre de forma lenta e continua.
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TECNICAS DE BIOCONSTRUCAO
COM O OLHAR DA BIOLOGIA me

As TECNICAS BIOCONSTRUGAO SAO BIODEGRADAVEIS (NAO DEIXAM RESIDUOS NO
AMBIENTE) E POSSUEM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL, POIS SE UTILIZAM DE MATERIAIS
NATURAIS COMO TRONCOS DE MADEIRA QUE AUXILIAM NA SUSTENTAGAO DA
CONSTRUGAO GRAGAS A LIGNINA, UM POLIMERO NATURAL RESPONSAVEL PELA
RIGIDEZ E ESTRUTURA VEGETAL, ALEM DE FIBRAS VEGETAIS QUE AUXILIAM NA
FLEXIBILIDADE E RESISTENCIA DOS MATERIAIS.

O SOLO UTILIZADO NAO E ISENTO DE MICROORGANISMOS, SENDO QUE ESTES
AUXILIAM NA AGREGAGAO DO SOLO, REGULAGAO DA UMIDADE E DURABILIDADE DA
CONSTRUGAO.

NA TECNICA DE ADOBE POR EXEMPLO, A
SECAGEM DOS TIJOLOS OCORRE AO AR
LIVRE SEM A NECESSIDADE DE
UTILIZAGAO DE QUEIMA INDUSTRIAL E
PRODUGCAO DE SUBSTANCIAS TOXICAS
PARA O AMBIENTE E OS SUJEITOS QUE
TRABALHAM NA CONSTRUGAO.

NOo COB, A CONSTRUGAO POSSUI BOA REGULAGAO TERMICA EVITANDO FRIO OU
CALOR EXTREMOS. NO PAU A PIQUE, O USO DE MATERIAIS VEGETAIS E ESSENCIAL
DANDO ESTRUTURA E FLEXIBILIDADE.
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DESSA FORMA, PODEMOS COMPREENDER QUE AS TECNICAS DE BIOCONSTRU(}KO
FAVORECEM UM SISTEMA ALTERNATIVO DE PRODUGAO DE MORADIAS QUE SE
AUTOGERE (SUSTENTAVEL) E FOI CRIADO A PARTIR DE SABERES DAS
COMUNIDADES TRADICIONAIS. UM CONHECIMENTO PRODUZIDO PELOS PROPRIOS
SUJEITOS COMO SOLU(}KO PARA O DIREITO A MORADIA E SEGURANCA, DIREITOS
ESSES FUNDAMENTAIS PARA A MANUTENGAO DA VIDA.
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A BIOCONSTRUCAO E UM TEMA
INFERDISCIPLINAR!

A BIOCONSTRUGAO E UM CAMPO MUITO RICO PARA TRABALHAR DE FORMA INTEGRADA
A FiSICA, A QUIMICA E A BIOLOGIA, POIS RELACIONA DIRETAMENTE CONHECIMENTOS
CIENTIFICOS COM PRATICAS DE CONSTRUGAO QUE UTILIZAM MATERIAIS NATURAIS.
ELEMENTOS COMO BARRO, PALHA, MADEIRA, PEDRAS E FIBRAS VEGETAIS POSSUEM
CARACTERISTICAS PROPRIAS QUE INFLUENCIAM (o) COMPORTAMENTO DAS
CONSTRU(}aES. POR 1SSO, ENTENDER ESSES MATERIAIS PEDE UM OLHAR QUE ENVOLVA
DIFERENTES AREAS DO CONHECIMENTO AO MESMO TEMPO..

EMBORA LANGAMOS OLHARES ESPECIFICOS A CADA UMA DAS AREAS, A
BIOCONSTRUGAO MOSTRA QUE OS CONHECIMENTOS DAS CIENCIAS DA NATUREZA NAO
ESTAO SEPARADOS. 0OS PROCESSOS QUIMICOS INFLUENCIAM O COMPORTAMENTO
FiSICO DOS MATERIAIS, QUE POR SUA VEZ AFETAM AS INTERAGOES BIOLOGICAS. TUDO
ESTA CONECTADO E FAZ MAIS SENTIDO QUANDO E ESTUDADO DE FORMA INTEGRADA.
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PARA FINALIZAR, A BIOCONSTRUGAO PODE SER UMA OTIMA FORMA DE APROXIMAR
O ENSINO DAS CIENCIAS DA REALIDADE DOS ESTUDANTES. AO TRABALHAR ESSE
TEMA EM SALA DE AULA, E POSSIVEL INTEGRAR CONTEUDOS DE FiSICA, QUIMICA E
BIOLOGIA DE MANEIRA PRATICA E SIGNIFICATIVA. ISSO AJUDA A DESPERTAR O
INTERESSE, DESENVOLVER O PENSAMENTO CRIiTICO E AMPLIAR A CONSCIENCIA
AMBIENTAL. MAIS DO QUE ESTUDAR CONCEITOS ISOLADOS, OS ALUNOS PASSAM A
PERCEBER A CIENCIA PRESENTE NO COTIDIANO. POR ISSO, FICA O CONVITE PARA
QUE PROFESSORES EXPLOREM ESSE TEMA EM SUAS AULAS, BUSCANDO NOVAS
FORMAS DE ENSINAR E CONTRIBUINDO PARA A FORMAGAO DE ESTUDANTES MAIS
CONSCIENTES E CONECTADOS COM O MUNDO EM QUE VIVEM.
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