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Resumo

Lazaroni, Marcio Amorim; Ripper, José Luis Mendes. Camadas e cobertura
em fibrobarro: técnicas de producdo em laboratério e em diferentes
contextos comunitérios. Rio de Janeiro, 2013. 147p. Dissertacdo de
Mestrado — Departamento de Artes & Design. Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Esta dissertagdo mostra estudos de aplicacdes e revestimento do fibrobarro
em diferentes contextos dentro do Estado do Rio de Janeiro. Através da pesquisa
efetuada dentro e fora do Laboratorio de Investigagcdo em Livre Desenho (LILD)
foram desenvolvidas possibilidades de aplicacdo do fibrobarro aproveitando os
recursos disponiveis. A pesquisa relata alguns materiais ja utilizados para a
cobertura de constru¢cbes em materiais biocompativeis. Durante o processo da
pesquisa avergou-se possibilidades para a fabricagdo de compositos,
principalmente na abrangéncia de possiveis fibras quando o fibrobarro ndo for
utilizado como principal elemento estrutural. O revestimento tambem é
pesquisado com destaque para 0 uso da pasta de cal hidratada. Ao efetuar a
pesquisa de campo em paralelo aos estudos em laboratorio foi possivel perceber a
importancia do gestual no ato de fazer artesanalmente objetos que buscam ser
perenes respeitando o ambiente local e considerando-se 0 seu descarte. Durante o
processo de pesquisa também foi observado a construcdo dos objetos
arquitetdbnicos com voluntarios de diferentes contextos socioecondmicos o0 que
possibilitou perceber a importdncia dessa diversidade para atingir a
“convivencialidade” (lllich, 1976) e como uma metodologia atenta e sensivel,
fundamental para desenvolvermos uma verdadeira ciéncia de construcdo

respeitando as caracteristicas sociais e ambientais de cada regido.

Palavras-chave

Terra crua; taipa; pau-a-pique; fibrobarro; compdsito; cal hidratada; LILD;

Bioarquitetura.
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Abstract

Lazaroni, Marcio Amorim; Ripper, José Luis Mendes (Advisor). Layers and
coverages using fibersoil - Production techniques in the laboratory and at
different community contexts. Rio de Janeiro, 2013. 147p. MSc Dissertation
- Departamento de Artes & Design. Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro.

This master thesis studies shows applications and finishes of fibersoil in
different contexts inside the State of Rio de Janeiro. Through the work done inside
and outside the Laboratory of Research in Free Drawing (LILD) investigate
possible applications of fibersoil using the resources available. At the beginning
of the work trace is already some materials used for covering buildings made with
biocompatible materials inside and outside the LILD. During the process of
research we discovered some possibilities for the manufacture of composites,
especially in the range of possible using of fibers when it is not used as the main
structural element. We also researched some possibilities for finishing
construction of fibrosoil more careful in the use of hydrated lime paste. When we
make the field research in parallel with laboratory studies we realized the
importance of the gestures in the act of making objects that seek to be a evergreen
respecting the local environment and considering your disposal. During the
research process we also observed the construction of architectural objects with
volunteers from different socioeconomic contexts which enabled us to realize the
importance of gesture and an attentive and sensitive methodology is important to
develop a true science of construction respecting the social and environmental

characteristics of each region.

Keywords

Raw land; mud; wattle-and-daub; fibrosoil; composite; hydrated lime;
bioarchitecture; LILD.
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Introducao

Construgcbes que utilizam principios ecolégicos de aproveitamento dos
materiais disponiveis, também chamada de Bioarquitetura ou construgdo com
terra crua, sdo sistemas construtivos utilizados ha mais de 9.000 anos.
Viabilizados através de processos de baixo impacto ambiental utilizando
recursos disponiveis no ecossistema socioambiental ao redor e vistos em
interacdo com os sistemas de a¢bes da natureza, normalmente sdo produzidos
através do sistema gestual humano.

A interacdo entre os sistemas de materiais, técnicas e pessoas é mais do
gue a soma de partes isoladas e deve ser vista em conjunto para um real
entendimento do valor deste tipo de construcdo. Tradicionalmente feita por
grupos de jovens, idosos e adultos, promove a integragdo com a comunidade
justamente por permitir que diferentes saberes e tipos possam atuar juntos em
cooperacao. (Associacdo Centro da Terra 2005)

A utilizacdo de materiais biocompativeis para constru¢cdo de espacos vai
além do aproveitamento do espaco e da técnica. Desenvolve e estimula
autonomia e soberania ao possibilitarem que o construtor-habitante tenha
acesso aos meios de producdo e manutencdo do objeto. Sistemas
extremamente industrializados, além de produzir muitos residuos indesejados e
prejudiciais a saude, tornam a relacdo consumidor-sistema de producéo distante,

dependente e alienada.
1.1. Questdes norteadoras

O contexto social, econdmico, historico e até mesmo o ambiental, alterou-
se muito antes das constru¢cdes com materiais biocompativeis serem novamente
valorizadas. Descobertas nos campos técnicos e cientificos das éareas que
tratam da construcdo do objeto em nivel arquitetbnico precisam ser incluidas
para aumentar a capacidade, eficiéncia, abrangéncia, simpatia e interesse aos
sistemas bhiocompativeis. Do inicio do século XXI, quando a presente pesquisa
comecgou a ser desenvolvida, até os dias de hoje, incluir e divulgar novos e

antigos saberes ainda se fazem necessarios.
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Dentre os desafios apresentados, ha a protecdo destas constru¢des contra
0 excesso de chuvas e umidade que podem acelerar a degradacdo dos
materiais. Proteger as constru¢cbes sem que haja a perda das suas principais

caracteristicas deve ser desenvolvida.

7

Também €& extremamente valido o desenvolvimento de tecnologias de
acordo com o ecossistema local. Esta integracdo deve considerar ndo somente
fatores climaticos, mas também as caracteristicas geogréficas, sociais e
historicas para que os objetos desenvolvidos possam realmente ser assimilados

e reproduzidos pela comunidade local.

Uma das questbes que surgiu no processo de construgcdo com materiais
naturais foi a protecdo destas estruturas em condigbes de chuvas, umidade e
mudancas de temperatura, que aceleram o processo de degradacdo dos
materiais. Considerando a abundancia de chuvas existentes no Brasil, torna-se
extremamente pertinente o estudo de sistemas que retardem ou impegam o
processo de erosao sem que haja perda das propriedades de conforto térmico e
possibilidades de reaproveitamento dos materiais.

Outra questdo da pesquisa seria observar os sistemas de objetos, acdes e
conceitos dos processos construtivos. Assim como verificar as propriedades de
sistemas construtivos de protecdo que mantenham as caracteristicas
homeotérmicas e higrométricas como a cal hidratada, fibras vegetais, resinas
naturais industrializadas ou nao, isoladas ou consorciadas aplicadas dentro e
fora do laborat6rio. Quando inseridas em grupos sociais, estas técnicas podem

mostrar indicativos da sua praticidade e aplicabilidade.

1.2.0bjeto da pesquisa

O tema escolhido para a dissertagdo encontrou na linha de pesquisa
“‘Design, meio ambiente e sociedade” espago para o desenvolvimento da
pesquisa. O LILD (Laboratério Investigativo em Livre Desenho) tem como foco
de pesquisa o desenvolvimento de objetos e técnicas que utilizem materiais que
possam ser manipulados e reproduzidos pelo gestual humano em diferentes
contextos. A inspiracdo vem da natureza que em suas construgdes aproveita
com economia a energia potencial da matéria na realizacéo de suas formas.

A partir da proposta do laboratério definimos que o tema da pesquisa seria:
estudo e levantamento de materiais e processos de construgdo de camadas

superficiais de protecdo e acabamento de objetos em escala arquitetbnica de
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mobiliario fazendo a pesquisa dentro do laboratorio e em contextos externos.
Este estudo deve incluir sistemas construtivos de fabricacdo através de
processos que minimizem o impacto ambiental e que sao vistos em interacao
com os sistemas de ac¢bes da natureza e produzidos através do sistema gestual

humano.

1.3. Objetivo Geral e objetivos especificos.

Segundo as palavras do nosso orientador, J.L.M. Ripper, presente a
dissertacdo esta voltada para o estudo de materiais e processos sobre
acabamentos das superficies de materiais biocompativeis, como a terra crua,
gue atuem como filtros seletivos que controlam a passagem de fluidos aéreos e
gue retenham a agua da chuva nos casos das paredes externas.

A partir da experiéncia pessoal e das vivéncias dentro do laboratério em
companhia de outros pesquisadores e colaboradores sobre o0s possiveis
caminhos da pesquisa, foi definido que o objetivo geral seria o de estudar
diferentes camadas de cobertura que pudessem revestir e preservar construcoes
com materiais naturais.

Com a definicAo do objetivo geral, e das praticas dentro e fora do
laboratorio, foi possivel definir quais seriam os objetivos especificos da pesquisa.
O desenvolvimento de objetivos que pudessem contribuir integradamente ajudou
a definir os objetivos especificos como:

- Identificar materiais e desenvolver técnicas de camadas biocompativeis
gue possam atuar como camada de cobertura;

- Estudar a aplicacdo do assunto pesquisado em contextos de grupo
sociais para avaliacdo qualitativa das suas possibilidades.

- Desenvolver técnicas de aplicacdo de diferentes camadas com diferentes
composicoes;

- Verificar a estanqueidade das camadas a agua através de experimentos
estaticos em laboratorio fixo;

- Aplicar as técnicas em espacos sociais, com participacdo coletiva, para
observar a facilidade de apropriagcéo das técnicas e do objeto em si.

- Fazer das construgfes laboratérios de campo, estimulando o espirito
investigativo de todos os participantes, quanto a estanqueidade as aguas da

chuva e o cuidado na execucao de estruturas estaveis.
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1.4. Justificativa e relevancia da pesquisa

Construir com terra faz parte dos primordios de constru¢des de diversas
civilizagbes antigas com exemplares disponiveis em diversas partes do globo
terrestre. Usando diferentes técnicas, muitas foram erguidas e permanecem
quase intactas ha mais de trés mil anos. Segundo Khalili (Khalili 2005) a atual
tecnologia somente consegue compreender materiais trabalhando isoladamente,
enquanto as constru¢cdes com terra crua, e outros materiais biocompativeis,
costumam conviver mais harmoniosamente com a natureza e seus construtores
sdo mais sensiveis as acdes humanas envolvidas.

No inicio do século XXI, ocorrem iniciativas de resgate de materiais e
técnicas antigas e esquecidas. Métodos esses agora valorizados pelo seu
respeito pela natureza, pelo bem estar social e por atenderem os requisitos da
inclusdo social e de uma distribuicdo mais justa dos bens, das informactes e do
acesso aos conhecimentos. A mescla entre as antigas técnicas e 0s novos
conceitos de design ainda pode ser muito explorada para o desenvolvimento de
novas alternativas.

Uma das metas dessa pesquisa foi desenvolvé-la utilizando, como objeto
de estudo, grupos gque estivessem em locais em plena atividade. O elemento de
estudo, a acdo do designer e seus produtos é resultante da aplicacdo da
pesquisa no meio fisico e social e das reformulacdes intelectuais de acordo com
os dados obtidos na experiéncia concreta. Alguns dos processos estudados
estdo inseridos dentro dos fundamentos conceituais de economia leve e
desenvolvimento sustentavel (Kazazian, Thierry 2005), que estuda os efeitos da
acdo humana sobre o meio ambiente e apresenta proposta de diminui-los
através da concepcdo de produtos e servicos planejados em fluxos de energia
controlados que se aproximam da din&mica utilizada pela natureza na geragéo e
manutencdo de seus ecossistemas.

Portanto, o tema escolhido trata de questdes referentes aos processos
gue afetam a vida cotidiana e o bem-estar da sociedade e do meio ambiente
como um todo, procurando vislumbrar possibilidades para conciliar a producéo
tecnolbgica e material dentro de padrdes éticos de desenvolvimento sustentavel
e suas proprias metas de gerar saude, prosperidade e preservagcdo da

humanidade na vida planetaria.
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1.5. Métodos e Técnicas de Pesquisa

Por se tratar de uma pesquisa que inclui, em seus preceitos, a aplicacdo
em contextos sociais valorizando a tematica nativa e as possiveis agbes ja
existentes, fez-se necesséario a aplicagdo de uma metodologia de pesquisa
experimental com constante aplicagdo em contextos sociais. Neste modelo de
pesquisa, 0 pesquisador, segundo Gil (Gil 2010) torna-se mais do que um
observador para ser um agente ativo. E importante ressaltar que as técnicas, 0s
métodos e até mesmo a abordagem empregada devem estar proximos a
realidade do contexto social local. Esta linha de pesquisa tem como principais
caracteristicas a constante transicdo entre as fases e a exigéncia de uma
constante relacdo entre pesquisador, assunto pesquisado e comunidade local.

A constante transicdo entre o laboratério e a pesquisa de campo
aumentaram as possiblidades de analise quanto a viabilidade do objeto de
estudo. A pesquisa com concomitante troca de aprendizados entre laboratério-
realidade faz parte da metodologia do LILD e enriqueceu a dissertacédo
fornecendo novas técnicas, materiais e possibilidades de uso.

Becker (Becker 1994) comparou a abordagem da pesquisa em ciéncias
sociais com a metafora de construcdo de uma casa. Segundo este autor, por
mais que conhecamos diversas técnicas, ao construirmos um objeto
arquitetdbnico devemos escolher as técnicas e métodos de acordo com as
possibilidades de cada local. Este pensamento encontra ainda mais ressonancia
se consideramos que o principio de construcéo ecoldgica € o do respeito pelas
caracteristicas ambientais locais para escolha das técnicas mais apropriadas.

Desde o inicio da elaboracdo desta pesquisa, foram feitos experimentos
em corpos de prova no LILD. Esta a¢do nos permitiu a observacdo sisteméatica
dos procedimentos, técnicas e materiais necessarios antes, durante e apds
construcdo das camadas.

A pesquisa, ao ser aplicada no campo, forneceu outros dados, materiais e
técnicas que enrigueceram a dissertagdo justamente por possibilitar novos
encontros e interpretacdes. Também permitiu a coleta de dados quanto a
viabilidade da proposta em diferentes grupos sociais e se 0 assunto instigava a
apropriacdo das técnicas e o uso dos objetos. Nesse sentido, o trabalho de

campo tornou-se também um laboratério local.
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1.6. Divisdo dos capitulos

O segundo capitulo € dedicado a fazer a fundamentacdo tedrica da
pesquisa. Autores como Schumacher (1973), Associacdo Centro da Terra
(2005), Boff (1999), Fathy (1982), Forty (2010), Harvey (2010), lllich (1976),
Kazazian (2005), Khalili (2005), Santos (2010) e outros nos ajudaram a
descrever um panorama da atual sociedade ocidental do inicio do século XXI,
bem como as vantagens de uma tecnologia mais harménica com o0 meio
ambiente e social. No fim do capitulo também serdo descritos alguns dos
desafios culturais que as constru¢ées com materiais biocompativeis enfrentam.

O terceiro capitulo é dedicado a relatar alguns materiais e técnicas
utilizados em algumas localidades ao redor do mundo. Esta parte da pesquisa
auxiliou a estabelecer principios atitudinais, técnicos, além de materiais
passiveis de serem usados como camada de cobertura. Autores como Allen
(2011), Guelberth & Chiras (2009), Huizinga (2008), Marangoni (2000),
Weismann & Bryce (2011), Snell & Callahan (2009), Rascusin & McArleton
(2012) e Pedrotti (2006) ajudaram a estabelecer parametros de acao.

No mesmo capitulo €& descrito algumas das pesquisas anteriores
desenvolvidas no LILD. Esta parte do capitulo serviu para a percep¢ao do estado
da arte do LILD até o inicio da pesquisa. E possivel destacar as pesquisas
desenvolvidas por Cortes (1999), Leme (2003 e 2008) e Xavier (2009), leituras
essenciais para a compreensdo do trabalho j4 realizado e o funcionamento da
pesquisa.

No quarto capitulo sdo relatados os experimentos praticos que feitos
dentro das dependéncias do LILD. Apesar de terem sido feitos simultaneamente
com a pesquisa de campo, esta separacdo foi feita porque neste ambiente é
mais facil controlar e observar algumas etapas do processo de aprendizado e
pesquisa.

O quinto capitulo é voltado para os estudos de casos que realizamos ao
longo de mais de dois anos de pesquisa. E descrito o contexto socioambiental
dos que construiram e usaram os experimentos. Também procuramos relatar o
gue foi possivel observar antes, durante e depois do processo de construgdo dos

objetos.
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1.7. Motivagéo Pessoal

Durante toda minha formagdo académica, sempre houve o interesse em
projetos que trabalhassem de maneira harmdénica com a natureza. Ao ingressar
no curso de Design da PUC-Rio em 1996, logo me identifiguei com a
metodologia de pesquisa da professora Ana Branco e do professor Ripper de
trabalhar diretamente em contextos sociais ativos buscando a fartura destes
lugares. A metodologia de priorizar a autopoiese (Maturana e Varela 2004) local
norteou meus trabalhos desde o primeiro periodo.

No meu ultimo ano de universidade descobri a permacultura (Mollison
2002) e as préticas de construcdo que consideram ndo apenas 0s materiais, mas
também os movimentos da natureza para a construcdo de habitacGes. Desde
entdo, venho aprendendo e construindo junto com outros que, assim como eu,

acreditem no valor do fazer manual como fonte de crescimento pessoal e social.
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2. Conceitos da pesquisa

Todo o desenvolvimento tecnolégico deve estar a servico da sociedade
sem comprometer o seu futuro ou o de outras sociedades e sistemas
(Schumacher 1973). Seguindo este preceito, este capitulo é dedicado a apontar
justificativas da necessidade de rever os conceitos vigentes de construcao.

Na primeira parte do capitulo seréo relatados os motivos que indicam que
a sociedade brasileira do inicio do século XXI comecou a perceber que o atual
modelo de desenvolvimento, além de injusto socialmente, é fadado a falhar por
ndo considerar elementos ambientais e sociais 6bvios, como o custo ambiental
da producao e o que acontece depois dos objetos serem descartados.

Na segunda parte deste capitulo, serdo mostradas as vantagens de um
novo modelo de construcdo que respeite 0s ecossistemas da sociedade e da
natureza. Neste item, o fator da transformacdo social das constru¢cdes com
materiais biocompativeis fica mais evidente.

No final do capitulo, é descrito alguns desafios que esta nova abordagem
aqui endossada encontra para que possa ser difundida para outros grupos
sociais. E descrito o quanto a logica vigente interfere na interpretacdo das
técnicas que usam materiais naturais ndo industrializados e ndo considera os

usuarios e as consequéncias das acoes.
2.1. Crise do modelo convencional de construcao

O homem se destaca por ser o mamifero que mais altera seu meio para
gerar conforto. Como ja foi dito anteriormente, técnicas antigas que usavam
materiais in natura neste processo de construcdo durante muitos séculos ficaram
praticamente de lado em virtude de outras mais desenvolvidas nos conceitos
industrializados das sociedades de consumo capitalista. No final do século XX,
0s processos industrializados ja eram questionados pela sua falta de capacidade
de suprir os interesses da populagdo sem comprometer suas fontes de recursos

naturais (Schumacher 1973).
A pesquisa em estudos das camadas externas das construgcdes com

materiais biocompativeis contraria a l6gica mercadologica de padronizagcdo dos
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espacos, fazeres e objetos sem o devido respeito com as caracteristicas locais
do ambiente e da sociedade. Este tipo de constru¢do, também denominado por
alguns autores de bioarquitetura (Soares 2001), sdo sistemas construtivos que
vém sendo aplicados h& muitos séculos e que, apds um periodo de verdadeiro
ostracismo por muitas sociedades, no final do século XX deu indicios de uma
redescoberta do seu valor, em uma cultura que comecga a questionar, mesmo
gue timidamente, seus sistemas produtivos (Associacdo Centro da Terra 2005).
Esses antigos saberes que utilizavam processos de baixo impacto ambiental em
interacdo com os sistemas de acbGes da natureza e produzidos através de
sistemas gestuais humanos, foi durante muitos anos, principalmente no periodo
poés-revolucdo industrial, preterida por técnicas e materiais, em principio, mais
eficientes.

Segundo Boff (1999), uma das consequéncias foi o crescimento
desordenado do meio urbano. Tornou cada vez mais comum a perda do contato
com o ambiente natural. Somando isso a fatores como o0s considerados
“‘mazelas” do crescimento desordenado (violéncia, falta de espaco, infraestrutura
e outros), e o desenvolvimento das comunicacfes a distancia promoveu um
isolamento cada vez maior entre 0s integrantes da sociedade.

Schumacher (1973), classifica que o homem moderno achou que seu
papel no planeta colocar todos 0s outros seres e recusos a seu favor. Com isso
recursos finitos como o petréleo sdo gastos como se sua fonte fosse inesgotavel
ou que o encontro de outra fonte energética seria uma questao de tempo. Ambos
0s conceitos estdo, no minimo, equivocados. O economista ainda pergunta como
é possivel crescer infinitamente em um mundo onde os recursos s&o finitos ?*

De acordo o arquiteto Fernando Pinto (Associacdo Centro da Terra 2005),
a era das construgbes que despendem grande quantidade de energia e 0 uso
indiscriminado de materiais esta chegando ao fim restituindo a construgdo com
terra e outros materiais naturais como pontos fundamentais para a construgéo do
habitat humano. Estes materiais devem ser pensados justamente por suas
caracteristicas de acessibilidade, capacidade térmica e higrométrica.

Do ponto de vista ideol6gico, Harvey (2010, capitulo 2) cita que o
surgimento do modernismo esta atrelado a uma sistemética destruicdo do
passado para constru¢cdo de um novo mundo. Esta visdo claramente positivista

ajuda a entender o porqué o modelo de casa, especialmente aguele que usava

 « __how much further ‘growth’ will be possible, since infinite growth in a finite

environment is an obvious impossibility” (Schumacher 1973, 40)
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terra crua, foi tdo desvalorizado para uma promessa de nova era. Isso é tdo
arraigado na nossa cultura que uma das primeiras associacfes que se faz
guando se pensa em casa de terra crua sdo as casas de pau-a-pique feitas
pelas comunidades miseraveis da regido nordeste, enquanto exemplos coloniais
como as da cidade de Paraty, Igrejas, Instituicbes como a Casa Franc¢a-Brasil ou
0 Solar Grandjean de Montigny (PUC-Rio,

Figura 1) ndo sd&o incluidas nessa associacdo. Com exemplos feitos a
mais de 9.000 anos e virtualmente impossiveis de serem demolidos devido ao
seu valor histdrico, a “destruicdo” das casas de terra crua foi feita no campo

ideoldgico tornando simbolo de constru¢cbes insalubres e de ma qualidade.

Figura 1 - Solar Grandjean de
Montigny — PUC-Rio. 2008.
Construcéao de terra crua de 1830.
Fonte: http://lwww.puc-rio.br/
sobrepuc/depto/solar/index.html

A compressdo do tempo e do espaco, impede o surgimento de uma real
experimentacao e gquestionamento das construcdes do inicio do século XXI. As
solugcdbes sdo sempre as mesmas porque o tempo comprimido, a urgéncia,
estimula a busca pelo que ja esta consagrado pelo uso. Afinal, estes modelos ja
funcionam para o imediatista sistema capitalista (Harvey 2010). Como vimos ao
longo de todo o livro do Forty (Forty 2010), qualquer mudanca néo sera feita pela
melhoria da eficiéncia ou pelos avangos tecnoldgicos mas sim pelo lucro. Harvey
ainda ressalta no capitulo 14 de que o dominio feito pelo capital acontece
através do dominio do espacgo e do tempo criando regras e barreiras para que
protejam o capital de giro, fomentando uma crescente fragmentacdo e
efemeridade de tudo.

As construgbes com terra crua, assim como outros materiais naturais,
tem grande possibilidade de ser incluida no sistema capitalista pela necessidade

do mesmo de criar os meios para a sua manutencdo. Autores como (Minke,
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Building with earth: design and technologyof a susteinable architecture 2009) e o
j& citado Pinto (in Associacdo Centro da Terra, 2005) ja preveem um
esgotamento dos materiais convencionais de construgao.

Forty (2010) também disse que quando ha o esgotamento do mercado, é
comum a busca por novos meios de ampliacdo do lucro. Outro exemplo desta
linha de raciocinio é a que podemos chamar de “industria de despoluigao”.
Durante décadas a industria promoveu uma total desconsideracdo com o meio
ambiente poluindo-0, ndo pela simples ignorancia mas muito mais porque
preocupar-se com isso e tomar uma atitude a esse respeito era sinbnimo de
custo e perda de lucros, afinal a natureza nao “cobra” diretamente pelo seus
materiais (Schumacher 1973). No inicio do século XXI, é possivel perceber um
grande aumento da reciclagem dos materiais descartados sem que haja uma
real diminuicdo da producédo de lixo. Estas medidas normalmente sé acontecem
porque ha valorizacdo das empresas que conseguem associar sua marca a

palavras como “ecologicamente responsavel” ou “verde”.

2.2. Constru¢cdes com materiais biocompativeis como fonte de
transformacéo social

A construcdo com terra crua promove o trabalho em grupo, usando
principalmente materiais e técnicas acessiveis e adaptadas ao contexto
sociocultural de cada localidade. Este tipo de metodologia construtiva ajuda a
desenvolver valores e linhas de pensamento mais harménicas e eficientes em
relacdo ao contexto sociocultural da civilizacao brasileira.

No inicio do século XXI é possivel perceber uma mudanca de postura
dos profissionais das areas de engenharia, arquitetura, design e demais
profissbes, em busca de uma maior responsabilidade socioambiental, visando
minimizar impactos das agfes produtivas sobre o meio ambiente e sobre as
populacdes afetadas. Mesmo que este processo ainda ocorra de maneira lenta e
guestionada, inclusive pelos proprios colegas pesquisadores, o desenvolvimento
de tecnologias que promovam o respeito pela natureza, o bem estar social e
atendam aos requisitos da inclusdo social e a uma distribuicdo mais justa dos
bens, das informagBes e do acesso aos conhecimentos cresce de maneira
gradual ndo s6 devido as suas qualidades, mas também pela deterioracdo do
sistema ambiental, provocada pelo sistema industrial vigente.

Um dos fatores que contribuem para o crescimento da popularidade deste

7

método construtivo € a mescla que promove entre as antigas técnicas e 0s
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novos conceitos de design e materiais. Schumacher (1973, p. 20) propde o
desenvolvimento de tecnologias em escala menor para que novos tipos de
parceria possam desenvolver “tecnologias com cara de gente".

Analisando do ponto de vista econdémico, podem-se usar 0s argumentos de
Minke (Minke, Manual de construccion em tierra: la tierra como material de
construccion y sus aplicaciones em la arquitectura actual 1999) que diz que os
métodos de construcdo industrializados usados pela sociedade ocidental ndo
séo suficientes, nem produtivamente, nem financeiramente, para suprir as
necessidades de habitacdo para mais de um tergo da populagdo mundial. Por
este motivo, 0 autor acredita que a construcdo com terra cresce em demanda
apesar da pressdo politica e econdmica de governos e de segmentos da
indastria. Também segundo Gernot Minke (Minke, Building with earth: design
and technologyof a susteinable architecture 2009), técnicas de constru¢do com a
terra também beneficiam a autoconstrucdo e independéncia do usuario em
terceirizar todo o processo de construcao da sua casa, além ser uma matéria-
prima reutilizavel.

Ainda na década de 1970, lllich (lllich 1976)e Schumacher (1973)
relataram de diferentes maneiras que o afastamento do homem da natureza e do
fazer manual o torna um individuo isolado afetando, principalmente, seu
processo criativo. Uma das consequéncias da auséncia de uma vida participativa
€, somado a outros fatores, um desinteresse pelo meio ambiente, por
simplesmente ignorar que todo o objeto deve ser visto e analisado a partir do
contexto em que esta inserido (Santos 2010).

Todo desenvolvimento tecnolégico deve considerar o impacto
socioambiental que ele provoca ho meio em que é inserido. Caso a sua insercao
nao seja benéfica é preciso que tal aparato seja substituido ou usado com
sabedoria (lllich 1976). Construgbes com terra crua e outros materiais
biocompativeis fazem parte do gestual tradicional de uma época pré-Revolucéo
Industrial. Naquela época e agora, sua apropriagdo implica em autonomia e
consciéncia das possibilidades do meio, devolvendo ao individuo a dignidade de
poder decidir.

Ao construir utilizando os recursos disponiveis no ecossistema local,
segundo Schumacher (1972), é atitude mais racional jA que desta forma é
possivel aumentar a independéncia de fatores externos. Este autor ainda

enfatiza que as novas tecnologias que surgirem para serem realmente

? technology with a human face’ (Schumacher, 1973, p. 20)
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ecoldgicas e Uteis @ humanidade precisa que seus custos possam ser acessiveis
a virtualmente todas as pessoas; concebiveis de serem aplicadas em pequena
escala e compativeis para que o homem ainda consiga ser criativo ao manusea-

la.

2.3. Desafios para as construgcdes com materiais biocompativeis

Apesar de qualquer mudanca na sociedade esta atrelada a um ganho por
parte dos controladores da nocédo de tempo e espacgo (Harvey 2010), o design,
ou qualquer outra profissédo que trabalhe no meio social, deve sempre buscar
alternativas para a producéo de saberes exija outras no¢des de tempo e espaco.

Para as construcfes com materiais biocompativeis possam ser realmente
aceitas pela sociedade é preciso também romper os pré-conceitos existentes de
gue este tipo de construcao é para quem nao tem recursos financeiros ou que a
prépria construcdo ndo é resistente. Pierre Bourdieu (Bordieu 2009) menciona a
triade formada pela Producdo (do designer ou artista), pela Recepcao (do
publico) e pela Circulacdo (Insténcias de legitimacao do que era produzido). A
Instancia de Circulacdo é a responsavel pela legitimagdo e consagracdo dos
objetos de acordo com os valores estéticos e “extra-estéticos”. O fato de a
presente pesquisa estar inserida dentro do ambiente universitario mostra indicios
de que a construcdo com terra comeca a voltar a ser legitimada para ser aceita
pelo publico brasileiro (Recepcéo).

Movimentos que contrariam 0S conceitos vigentes do consumismo e
buscam os movimentos e objetos j4 disponiveis e de baixo custo
socioecondmico e ambiental costumam encontrar muita resisténcia. Essas
caracteristicas sdo pouco atrativas para o sistema capitalista que busca o
aumento incessante do capital de giro sem uma reflexdo ou preocupacdo sobre
as consequéncias destes atos (Harvey 2010).

Atualmente é muito mais interessante para o sistema capitalista o
individuo gastar construindo sua casa e depois gastar novamente
desconstruindo ou reformando a casa do que simplesmente ter a possibilidade
de reaproveitamento do material ou gastar menos com ele (Forty 2010).

A presente pesquisa contrapde este sistema por propor materiais e
processos que possibilitam o reaproveitamento e uma de reflexdo critica. Isto
ocorre porque ndo ha uma padronizagdo das matérias-primas justamente por
nao passarem por um processo de industrializagdo exigindo uma maior atengéo

de quem manipula os materiais.
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O entendimento da desvalorizacdo da casa de terra crua é ampliado na
obra de Forty (Forty 2010), especialmente nos capitulos que falam sobre o
conceito de higiene e da implementacdo da ideologia de economia de trabalho
no lar. No Capitulo de higiene e limpeza é possivel perceber que, em torno do
ano de 1880, na Inglaterra, houve uma valorizagdo do ambiente asséptico. A
sujeira e o que pudesse provocar sujeira foram execrados sistematicamente da
sociedade. Acreditamos que a construcdo de sistemas de terra crua foram
desvalorizados por sua ligagcéo direta com o ambiente natural, nesta época fonte
de todos os males, enquanto outros sistemas de construcdo utilizava elementos
“higienizados” ja que eram feitos a altas temperaturas e muito mais modernos
gue as antigas técnicas.

Com um tempo de secagem mais rapido do que a construgdo com terra,
produtos manufaturados com cimento prometem requerer menos manutencao e
aumento da praticidade da mesma forma que produtos como aspirador de pé e
magquina de lavar prometiam. Materiais feitos com cimento realmente tém uma
resisténcia mecanica maior, mas o caso € que nem sempre sdo realmente
necessarios. Alguns objetos arquitetbnicos seriam muito mais viaveis econémica
e socialmente se considerassem que o tempo de uso dos objetos ndo é o
mesmo.

Outro fator que precisa ser compreendido é que qualquer construcéo,
independente do material, requer uma manutencao periddica. Ao que tudo indica
casa de terra crua realmente precisa de uma manutencdo em periodos mais
curtos, contudo seu custo, ndo apenas 0 monetario é mais baixo em comparacéo
ao sistema de alvenaria vigente.

Além disso, Forty (Forty 2010), relata que é possivel perceber que o
desenvolvimento tecnoldgico, que poderia ter promovido a qualidade do trabalho
reduzindo o tempo de producgdo do individuo, s6 aumentou a exploragdo do
proletariado. Esse deslumbramento com as novas maquinas, que acontece até
hoje, pode explicar porque técnicas que incluem o gestual humano foram
preteridas pelas que usavam materiais industrializados e excluiam o maximo
possivel a agdo humana.

Uma possivel tatica de divulgacdo e ampliacdo da pratica de construcao
com terra crua é vislumbrada no capitulo sobre a diferenciagdo no design do
Forty (Forty 2010). Neste capitulo, o autor conta que a burguesia buscou
diferenciar da classe operaria quando esta foi capaz de ter roupas similares aos
patrbes. Aumentar a qualidade, o requinte e valor da construgdo com terra crua,

facilmente associada “as construcdes ecoldgicas, pode justamente fazer o efeito
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de popularizar a técnica devido a um valor agregado. As classes dominantes
apropriando-se deste repertorio técnico o alcance para as classes mais pobres
fica facilitado. Com isso a justificativa de refinar a qualidade do acabamento
deste tipo de construcéo ajuda a agregar valor e a durabilidade da construcao.

O consumo desenfreado, sem considerar a origem e o descarte dos
materiais dificulta o uso de materiais que precisam que seus ciclos biolégicos
sejam respeitados (Kazazian, Thierry 2005). Para a escolha dos materiais,
Pedrotti (Pedrotti 2006) aconselha que os materiais utilizados devem estar
disponiveis no local. Outro ponto que este pesquisador acrescenta que é
necessario garantir que o maximo possivel de elementos ndo sejam nocivos as
pessoas e ao meio ambiente. Também é importante que 0os materiais possam
ser reciclados.

Hassan Fathy (Fathy 1982) enfatiza que a questdo mundial da habitacéo,
em parte, esta relacionada com a questdo da maioria dos desprovidos
dependerem de outros para obterem o que precisam. No caso da habitacdo, a
necessidade de um arquiteto, do engenheiro e do acesso aos materiais
manufaturados afasta o homem de promover os meios de sua subsisténcia.
Fathy foca suas questbes no homem do campo, mas se refletirmos sobre o
crescimento desordenado das cidades e as previsfes de escassez energética e
material que se vislumbra, é necessério que toda populacdo, principalmente os
jovens, do campo e da cidade, revejam os conceitos de consumo de materiais.

Para que realmente haja a construcdo de novos objetos mais eficientes
energeticamente e harménicos nas areas sociais e ambientais o designer tem a
obrigatoriedade de analisar o objeto que projeta a partir do contexto que ele esta.
Como relatou Milton Santos (2009, capitulo 2), deve-se considerar os objetos
dentro do seu contexto social e ambiental e, com isso, 0 objeto projetado pelo
designer deve considerar toda sua producgédo, da origem ao descarte.

Hoje em dia, vive-se em uma era em que a esperteza é mais valorizada
do que a sabedoria. Para verdadeiramente suplantar essa filosofia, & preciso o
desenvolvimento de valores de que somente com educacdo, organizagdo e
perseveranca é possivel encontrar verdadeiras solucdes para as questdes

econdmicas, sociais e ambientais (Schumacher 1973).
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3 Revisao bibliografica dos métodos e materiais
para a confeccao de camadas de cobertura

Neste capitulo sdo relatados alguns materiais e técnicas ja utilizados para
proteger constru¢cdes com materiais biocompativeis, como o bambu e o barro.
Serdo relatados autores que abordaram o acabamento nesses tipos de
construcao e o que estes dizem sobre os materiais e técnicas que utilizam.

Na segunda parte do capitulo sdo contadas algumas das possibilidades de
acabamento estudadas e aplicadas por outros pesquisadores que colaboraram
com a linha de pesquisa do LILD. Quando possivel, sera relatado o estado da
pesquisa apds o relato dos pesquisadores abordados. Este capitulo tem a
intencdo de revisar as pesquisas realizadas anteriormente, que contribuiram

como referencial técnico e metodoldgico da pesquisa.

3.1. Materiais de origem mineral

Neste trecho iremos relatar o que aprendemos de possibilidades segundo
alguns autores sobre materiais de revestimento que tém em sua origem recursos
minerais. Procuramos também relatar as caracteristicas destes materiais e
alguns possiveis usos que pudemos perceber a partir do que foi dito pelos

autores

3.1.1. Betume

Um dos primeiros materiais de que se tem noticia de ter sido usado como
impermeabilizante, o betume ou piche, como também ¢é conhecido, era a
denominacao de petréleo em estado bruto ja encontrado na Antiguidade. Cunha
(Cunha 2009) cita a passagem biblica do Exodo (capitulo 2). Segundo o autor,
neste trecho ha o relato de que o junco foi revestido com estes dois materiais
para construir a arca que o menino Moisés seria transportado para descer o rio.

Apesar de Cunha citar esta passagem o autor afirma que, devido as
condi¢Bes climaticas da regido de pouca umidade e precipitacdo de chuva, o
betume era mais amplamente usado como argamassa misturada ao barro nos

tijolos de adobe pelo seu poder aglutinante.
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Atualmente com o grande aumento da dependéncia da nossa sociedade,
da indudstria petroquimica, € dificil encontrar este material em estado bruto. H4
alternativas sintéticas disponiveis no mercado mas o seu custo socioambiental é

alto.

3.1.2. Terra crua

Formado por argila, areia e silt, a terra crua ou barro como é chamado no
LILD, é um dos materiais mais abundantes na maioria das regidées do planeta.
Suas vantagens sdo muitas principalmente se construirmos préximo ao local de
retirada e ndo for processado pelo cozimento. Desta forma o custo de transporte
€ praticamente zero na construcdo e o reaproveitamento é total no momento de
descarte do material. Como exemplo, Hassan Fathy relata que chegou a
construir uma casa de adobe que custou praticamente um sétimo da equivalente
de alvenaria sendo que a sua construcao era muito mais interessante e saudavel
gue a feita de alvenaria convencional (Fathy 1982, 28).

Segundo Guelberth & Chiras (2009) camadas de cobertura feitas de barro,
especialmente as mais ricas em argila, tém a capacidade de serem resistente a
acao direta da agua, no caso de chuvas, e permitir a passagem do vapor d’agua.
Segundo estes autores as moléculas de barro nas camadas mais externas das
paredes sao envolvidas por moléculas de dgua mantendo as camadas mais
afastadas da superficie secas. Seu tempo de secagem também € mais rapido do
gue 0s materiais convencionais como o .

E importante enfatizar que os autores citados falam em resisténcia a agua
e ndo protecdo. Com a continua acao da chuva, do vento e das alteracdes na
temperatura € relatado que as paredes apresentam alguma erosdo superficial.
Outra caracteristica do material é a eroséo por atrito superficial. Estas falhas e
fissuras podem ser resolvidas com uma nova camada colocada periodicamente
para regenerar a camada de cobertura. Segundo Minke (2009), caso ndo tenha
mais aditivos para protecdo diante das variagcbes do clima, é importante uma
manutencdo sazonal para garantir a durabilidade da estrutura.

Tanto a argila quanto a areia sdo importantes, segundo Snell & Callahan
(2009), pois a maior variedade de materiais contribui para a resisténcia da
camada de cobertura. A argila tem a funcdo de dar elasticidade a camada,
enquanto a areia prové a resisténcia e ajuda a evitar fissuras. A maior diferenca

talvez seja que a cada camada mais externa busca-se dimuir a granulometria
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para se ter um melhor acabamento sendo que esta ndo deve ser maior que 3mm
nas primeiras camadas.

Aplicado em &reas com grande precipitacdo de chuvas as paredes com
acabamento com barro tem baixa resiténcia as intempéries e forca estrutural.
Amplamente encontrado na maioria das regides, seu impacto socio-ambiental &
considerado o mais baixo (Rascusin e McArleton 2012).

Em regides de pouca chuva e clima seco como no Vale do Supe, regido ao
norte de Lima, no Peru, no ano 3000 a.C., ha indicios de uma técnica similar ao
pau-a-pique revestida de barro, especialmente em divisérias e em paredes
externas. Em alguns pontos, ainda € possivel perceber um acabamento

impecavel com paredes lisas e até o uso de tintas (Cunha 2009).

3.1.3. Cimento

O material mais usado pela construcdo civil atualmente, o cimento é
considerado por muitos o0 melhor material para camadas de cobertura para
construgbes em clima frio ou chuvoso. Esta opinido ndo é partilhada pelos
pesquisadores do LILD e autores especializados em constru¢gdo com materiais
naturais.

Snell & Callahan (2009) e Guelberth & Chiras (2009) concordam com as
propriedades fisicas dos materiais mas divergem do conceito de camada de
cobertura. Segundo estes autores, a camada de cobertura deve ser permeavel
para permitir a entrada e a saida da umidade.

Materiais isolantes como o0 cimento e as tintas latex ndo permitem a
entrada da agua até determinado ponto. Mas como solvente universal a agua
sempre encontra um caminho para entrar e devido as propriedades de
isolamento do cimento a umidade fica aprisionada em um local em que a sua
presenca contribui para a deterioragdo do barro e das fibras vegetais.

Segundo Rascusin & McArleton (2012) outra desvantagem do cimento é o
seu alto impacto socioambiental, 0 maior entre os materiais aqui apresentados,
afinal as fabricas que produzem cimento sdo grande produtoras de gas
carbdnico (CO;) . Sua vantagem mesmo é a forga estrutural especialmente

misturado com fibras.
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3.1.4.Cal hidratada

Este é outro material que era amplamente usado na antiguidade e que hoje
em dia seu uso diminuiu muito. Comparado a outros materiais é considerado o
gue tem melhor relagdo custo-beneficio (Snell e Callahan 2009). Isto acontece
por alguns fatores: sua capacidade mecanica s6 perde para o cimento; tem um
custo socioambiental consideravelmente mais baixo (Rascusin e McArleton
2012), além de permitir que a “respiracao” do barro e promove a permeabilidade
do vapor d"agua.

O calcario, matéria-prima da cal, € um produto obtido a partir dos fésseis
de animais marinhos do periodo Pré-histérico. E possivel obter a cal através do
giz e de corais marinhos (Weismann and Bryce 2011) ou por meio de rochas
sedimentares.

Ha indicios de que a cal hidratada foi amplamente usada no periodo da
Roma Antiga (Rascusin e McArleton 2012) principalmente nas fundacgbes e na
construcdo dos aquedutos. Mas os registros mais antigos do uso da cal como
camada de cobertura encontram-se na cidade de JericO (Palestina) e em Tel-
Ramad (Siria) ambas datadas do ano 7000 a.C. (Weismann and Bryce 2011).
Weismann & Bryce (2011) também mencionam que atualmente, com o
crescimento da reflexdo critica sobre a durabilidade, proveniéncia e descarte dos
materiais 0 uso da cal tem crescido pelas suas inUmeras propriedades.

Apés a extracdo do calcario (carbonato de calcio e carboneto de
magnésio), este é aquecido acima de 1100° Celsius para que se torne chamada
cal virgem (6xido de célcio e 6xido de magnésio). Na etapa seguinte molha-se o
material para que este se torne na cal hidratada (hidroxido de calcio e hidréxido
de magnésio). Ao secar o peréxido de calcio retorna ao estado de calcario e para
ser reutilizado precisa passar por todo o processo novamente. (Guelberth e
Chiras 2009).

Quanto mais tempo a cal virgem for hidratada, melhor ficara a plasticidade
e resisténcia do material. O tempo minimo proposto é de 14 a 20 dias mas o
ideal segundo Guelberth & Chiras (2009), é pelo menos 3 meses de hidratacao.
Pedrotti (2006) diz que o tempo minimo é de um ano, mas ha relatos ainda mais
longos. Snell & Callahan (2009), mencionam que ouviram histérias dizendo que
na Roma Antiga havia uma lei que dizia que a cal deveria ser hidratada por pelo
menos 6 anos. Weismann & Bryce (2011) contam que na Gra-Bretanha havia

normas de deixar a cal hidratando para que a geracdo seguinte pudesse usar.
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Como o processo de hidratacdo é lento, o de secagem acontece da
mesma forma. Snell & Callahan (2009) contam, e nossa experiéncia comprovou,
a pasta de cal hidratada (pastacal como é chamada no LILD), deve ser hidratada
antes e depois de ser aplicada, para aumentaar bastante o tempo de secagem,
para evitar fissuras de retracéo por secagem rapida.

Snell & Callahan (2009) falam que uma das piores caracteristicas da cal
hidratada é que se nédo for associada a fibras e areia e ndo houver uma secagem
lenta ela tem a tendéncia a formar pequenas fissuras. Uma solu¢éo indicada,
além da aplicacdo dos métodos e materiais mencionados, é o uso de uma
esponja Uumida com movimentos circulares para vedar as pequenas fissuras que

surgirem. Minke (2009) aconselha a aplicacdo de camadas bem finas de

pastacal diluida para que ela penetre melhor na superficie aplicada.

Figura 2 - Nucleo ainda umido Figura 3 - Esfera macica de
apesar do exterior ja estar seco. pastacal seccionada depois de

um més secando

Sobre este tempo de secagem chegamos a fazer uma comprovacdo no
LILD, apér um periodo de 3 meses hidratando 20kg de cal, produzimos uma
esfera macissa de pastacal com cerca de 8 cm de didmetro. Apos cerca de 30
dias quebramos a esfera de cal hidrata ao meio (Figura 3) e notamos que,
apesar de a parte exterior estar seca, a parte interior ainda apresentava
humidade (Figura 2). Principalmente mais préxima ao nucleo da esfera.

Outras caracteristicas da cal qgue podem ser benéficas depois de aplicada
€ que ela é um agente fungicida . Além disso quando utilizada sem muitas
misturas tem a coloracdo de branco muito forte o que, em teoria, € bom para
ajudar a iluminar ambientes e funciona como isolante térmico por refletir raios
solares. Também se adequa bem misturada a outros pigmentos podendo fazer
tintas e acabamentos de outras cores. (Pedrotti 2006).

Weismann & Bryce (2011) relatam que o material dificulta a propagagéo

das chamas. Para exemplificar essa propriedade contam que apds o incéndio
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gue destruiu a London Bridge, o Rei Jodo redigiu uma lei exigindo que todas as
construcdes comérciais ao longo do rio Tamisa fossem revestidas com cal por
dentro e por fora.

No Brasil, Mendes, Verissimo, & Bittar (2010) mencionam que até o século
XVIII a colonizagdo portuguesa usava a mistura de cal e areia sobre as paredes
de barro. Este reboco era coberto por uma caiacdo feita a partir da incineragéo
de mariscos e conchas. N&o fica claro se a cal usada no reboco tinha a mesma
procedéncia, nem outros detalhes sobre de como era usada. Weismann & Bryce
(2011) relatam que praticamente toda cidade na Inglaterra produzia sua prépria
subsisténcia de cal a partir dos produtos locais. E plausivel que no Brasil algo

similar tenha ocorrido.

3.2. Materiais de origem vegetal

Em construcdes convencionais de terra crua tanto Snell & Callahan (2009)
e Guelberth & Chiras (2009) aconselham o uso de fibras de comprimento entre
2,5 e 5 cm nas primeiras camadas e que estes tamanhos sejam diminuidos até
gue a camada final ndo possua fibra alguma. As fibras neste caso servem para
aumentar a resisténcia mecéanica do compaésito.

Para proteger as constru¢cdes da acdo das intempéries os materiais de
origem vegetal, apesar de beneficiarem as paredes, exigem uma manutencao
mais constante do que os materiais de origem mineral. Contudo, seu uso nao
pode ser descartado principalmente em situacdes em que se busca 0 menor

impacto socioambiental e hd mao de obra disposta a efetuar a manutencao.

3.2.1. Mucelagem de cactos

Lengen (Lengen 2004) e Guelberth & Chiras (2009) mencionam o uso de
cactos para produzir uma mucelagem. Ap6s um periode 7 a 14 dias o cactos
misturado com &agua fermenta e é usado como um aditivo para aumentar a
resisténcia do barro, agindo como aglutinante.

Produzimos este experimento no LILD usando o cactos palma (Opuntia
cochenillifera) Inicialmente os pedagos ficaram boiando na superficie do balde
por alguns dias (Figura 4), cerca de 10 dias apés o inicio do experimento
notamos que os fragmentos de cactos cortados afundaram (Figura 5) e a partir

deste dia notamos que o cheiro proveniente da mistura comecou a ficar mais
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forte, principalmente quando a revirAvamos. Refletimos se o fato dos pedagos da
planta terem afundado ndo seria um indicativo de que a fermentacéo ja havia

atuado o suficiente para aplicarmos o liquido.

T

;:
£ AGEPCAT R

Figura 4 - Mucilagem com 2

Figura 5 - Apdés 10 dias de

dias de fermentacdo. Ainda é N
fermentacdo as amostras foram

possivel ver os pedacos de para o fundo do balde

cactos na superficie.

Apesar do cheiro forte, o que para algumas pessoas chegou a ser
insuportavel, a mistura foi coada com um pano de algoddo e fizemos alguns
testes que antes mesmo de serem aplicados nos surpreenderam. Sabiamos da
capacidade aglutinante da mistura mas mesmo assim nos impressionou quando
percebemos que era possivel levantar a bacia na qual preparavamos a mistura

apenas segurando a massa de barro com mucilagem (Figura 6).

Figura 6 - Mistura de mucilagem de cactus

com barro sendo levantado.

3.2.2. Oleos

Segundo Guelberth & Chiras (2009) algumas sociedades misturam alguns
tipos de Oleos para aumentar a resisténcia a acdo da agua e a durabilidade do
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barro e de fibras vegetais. O mais indicado é o dleo de linhaca, mas os autores
alertam que tais materiais s6 devem ser usados na camada final, para que o 6leo
possa reagir com o oxigénio. Assim o 6leo fixa melhor na superficie e torna a
camada final de cobertura mais flexivel, aumentando a resisténcia a fissuracdes
derivadas de acdes climéaticas.

Também ¢é preciso haver cuidado em relacdo a proporcdo de 6Oleo na
mistura. Os autores afirmam que n&o pode ser superior a 5%, devido a riscos de
camada nao aderir a estrutura. Pelo que foi possivel apurar, apesar de aumentar
a durabilidade da camada externa, se usado em demasia, o Oleo pode reagir
diferentemente da camada estrutural diante das mudancas climéticas e se
separar da estrutura.Neste processo, a porosidade do Oleo pode permitir a
entrada de umidade. Outro fator que requer atencdo € em relacao a procedéncia
e composicao do 6leo. Atualmente o 6leo de linhaga comercializado é misturado

a produtos toxicos e poluentes.

3.2.3. Mandioca e trigo

Outros elementos que sdo sugeridos como camadas de cobertura é a
massa de polvilho de mandioca azedo (Belanko in Marangoni, 2000) e farinha de
trigo (Weismann & Bryce, 2011). Ambos 0s processos podem ser feitos com
agua e fervidos para que o amido das substancia reaja e forme uma gosma para
adicionar ao composto. E aconselhado que a aplicacdo seja feita o mais

rapidamente possivel enquanto a gosma ainda nao endureceu.

3.2.4. Casca de arroz fermentada

J4 a Mesquita de Djenne, em Mali, uma das maiores e mais antigas
construcdes de barro no mundo, anualmente recebe uma camada de arroz
fermentado e barro. Com periodos de estiagem e chuvas bem definidos, as
cascas da colheita de arroz sdo depositadas na lama do leito do rio que secou
para fermentar. Antes do fim do periodo de estiagem a populacdo da cidade faz
uma competicdo para cobrir as paredes externas da mesquita (Figura 7) (Allen
2011).
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Figura 7 - Moradores da cidade cobrindo as paredes da mesquita de barro
com casca de arroz fermentado. Fonte: (Allen, 2011)

E interessante observar no video® o aproveitamento dos movimentos
naturais e ciclicos dos objetos e das estagfes. O barro é fornecido pelo leito do
rio que secou. As fibras utilizadas sdo resquicios da colheita de arroz. Ambas
ficam de misturadas ao resto de agua do rio para atingirem o ponto da
plasticidade requerida.

A aplicacéo é feita pelos moradores da cidade que dividem as suas tarefas
de acordo com suas capacidades fisicas. Com o uso de escadas e aproveitando
os troncos de embutidos na construgdo, escalam as paredes para fazer a
aplicacdo da camada de cobertura que ficara encarregada de proteger a

mesquita pela estacdo de chuvas que se aproxima.

3.3. Materiais de origem animal

Mais faceis de serem encontrados em ambientes rurais, os ingredientes de
origem animal sdo considerados de extrema utilidade quando disponiveis. Estes
materiais sdo mais um da lista de itens que funcionam melhor como aditivos para
ajudar a promover a resisténcia dos materiais & acdo da agua das chuvas.

Proteina encontrada no leite, a caseina € um material que pode ser
misturado para aumentar a resisténcia das camadas externas que tenham na cal
um dos seus ingredientes. Belanko (Belanko 2000) a utiliza misturada com barro.
Mas tanto Jorge Belanko assim como Weismann & Bryce (2011) aconselham ser

usada como componente da pintura devido ao seu valor comercial como

% http://mww.youtube.com/watch?v=Es1meqd8SJO
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alimento. No capitulo sobre experimentos no LILD mostraremos alguns
experimentos que fizemos com a mistura de cal e caseina.

Minke (2009) também acredita que a caseina acrescentada a pintura de
cal hidratada aumenta a durabilidade da mistura.Outro material que pode ser
acrescentado a caseina € o borato de célcio (bérax) para o caso de se preferir
uma coloracao mais escura.

O estrume animal também é outro material muito usado na producédo de
camadas de cobertura. Belanko (Belanko 2000) € um construtor que relata que o
esterco de vaca se fermentado antes de utilizado, se torna a melhor camada de
cobertura. Ele conta que, se deixado de molho por 7 a 10 dias, nao ha melhor
material para fazer camada de cobertura.

Ja& Weismann & Bryce (2011) ndo mencionam a necessidade da
fermentagcdo do esterco mas enfatizam que este deva ser usado fresco. Eles
também diferenciam o esterco de vaca do esterco de cavalo. Segundo eles o de
vacas é o melhor a ser usado e pode ser utilizado diretamente na mistura com o
barro e os outros aditivos.

Ja o estrume de cavalo € aconselhado por eles a serem peneirados para
gue as fibras presentes sejam testadas a parte. Segundo esses autores, 0
processo digestivo dos cavalos e o tipo de alimentagcdo nem sempre beneficia os
materiais o suficientemente.

Minke (2009) relata que na China Medieval era comum o acréscimo de
ureia para aumentar a resisténcia da cal hidratada. Contudo ndo € explicado o

principio ativo ou se fizeram experimentos a respeito disso.

3.4. Ferramentas e gestos no processo de construcéao

As ferramentas utilizadas por todos os autores aqui citados utilizaram
elementos comuns a qualquer construcdo convencional. Pelo que pudemos
perceber, o que difere mesmo sdo os materiais utilizados.

Weismann & Bryce (2011), por exemplo, primeiramente garantem que a
camada de cobertura tera superficie de ancoragem. Para isso, promovem sulcos
nas paredes ou deixam as fibras da camada anterior aparentes. ApOs esta
primeira acéo, dependo da situacéo, utilizam uma escova de cerdas macias para
remover a poeira e, momentos antes da aplicacdo, hidratara a superficie com
algum instrumento aspersor.

Segundo Snell & Callahan (2009) e Guelberth & Chiras (2009) as primeiras

camadas podem ser aplicadas com as maos pressionando o compdsito na
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superficie receptora. A experiéncia pessoal indica que ferramentas como colher
de pedreiro e desempenadeiras sdao mais apropriadas quando se busca um
acabamento mais homogéneo e controlado. Em algumas situacoes,
especialmente quando a area a trabalhar ndo for grande, Snell & Callahan
(2009) sugerem o uso de um objeto flexivel como um cartéo plastico, como um
cartdo de crédito, para facilitar a aplicacéo e o conserto de imperfeigdes.

Pelo que foi possivel averiguar, pelos registros audiovisuais de Weismann
& Bryce (2011) e Guelberth & Chiras (2009), a aplicacdo deve ser feita por meio
de movimentos de parabola ou pressionando verticalmente o compdsito. Em
ambos 0s casos 0s autores aconselham comecar da parte inferior e indo para a
superior. Posteriormente a aplicacdo, Guelberth & Chiras (2009) aconselham o
uso de uma desempenadeira de madeira homogenizar a superficie.

Segundo Weismann & Bryce (2011) os procedimentos de aumentar a area
de contato, hidratar, aplicar, aparar, devem ser repetidos a cada camada
colocada para que o resultado final tenha qualidade. As experiéncias praticas
ensinaram, ao final de cada ciclo, a hidratar novamente a superficie para que o
processo de secagem fosse 0 mais lento possivel.

Apoés a aplicacdo estar concluida, estes autores recomendam também o
uso de movimentos circulares utilizando ferramentas mais sutis como esponjas
ou tecidos para fechar fissuras na superficie externa. Esta acdo, juntamente a
hidratacdo deve ser feita principalmente quando o material da camada final
contiver cal ou argila, que tendem a fissurar quando a secagem nao acontece de
forma gradual.

Uma das vantagens destes tipos de materiais é a sua flexibilidade de usos.
Ao longo da pesquisa dos videos, dos livros e das praticas foi possivel observar
pessoas de todos os tipos de idade e género participando das atividades de
construir. Os operarios das construgfes analisadas, longe de estarem posando
para fotos, pareciam estar compenetrados e atentos ao seu fazer gestual e ao
seu trabalho.

Em imagens como as dos garotos de Mali ajudando os mais velhos, os
jovens (Allen 2011), aparentemente brincavam, enquanto os mais velhos que
escalavam o prédio sem equipamentos de seguranca para fazer o acabamento
da Mesquita (Figura 7, pagina 41). Mesmo no curto video foi possivel perceber

gue toda a comunidade estava envolvida.
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3.5. Alguns experimentos do LILD

Ao longo de todos os anos de pesquisa aplicada em diferentes contextos
socioambientais, o LILD é reconhecido mundialmente pelos seus estudos de
buscar formas eficientes, aproveitando a potencialidade dos materiais utilizando
a menor quantidade possivel de recursos.

Apesar de ser mais conhecido pelo desenvolvimento de estruturas
geodésicas construidas com bambus, alguns pesquisadores, ao longo dos anos,
fizeram pesquisas utilizando também outras fibras vegetais e barro e métodos de
protegé-los . Podem-se destacar as pesquisas de Cortes (1999), Leme (Leme,
Construcdo com “fibrosolo": um estudo de caso sobre o resgate da técnica de
taipa, e seus efeitos no ambiente de clima tropical imido com estacdo seca e
chuvas de verdo 2003) (Leme, O fibrosolo como pele para a construcdo: da
tradicdo construtiva do homem do campo, aos espacos habitados pelo homem
da cidade. Um conceito de aeracdo das moradias a partir da aplicacdo
construtiva de cascas, placas e folhas de fibrosolo 2008), Xavier (2009), Alvares,
(Alvares 2008), Campos, (Campos, Design de estruturas reticuladas de bambu
geradas a partir de superficies minimas 2009) e Silva (Silva 2011) como
referenciais das possibilidades de protecéo, acdo e metodologia.

Vale ressaltar que nas construcbes com técnicas tradicionais com barro
cru é comum o uso dos pés e enxadas para misturar a agua, o barro e as fibras
(Cobrtes 1999). Em alguns casos, quando 0s recursos estao disponiveis, prepara-
se 0 barro com metodologia similar & do cimento: usando uma betoneira para
homogeneizar a mistura barro e 4gua, momentos antes de serem aplicadas.

A metodologia de uso de barro do LILD inclui a peneiracdo e hidratacao
do barro com pelo menos doze horas de antecedéncia, mas o ideal é
trabalharmos com o barro hidratado por longos periodos (Leme, 2003). Também
vale ressaltar que os alunos e pesquisadores aplicam as técnicas de trabalho
entre aulas e outros compromissos e com isso diminui o tempo de trabalho
devido a necessidade de limpeza do espaco e do corpo.

Tudo isso associado a técnica de se utilizar grande volume de fibras na
manufatura dos compositos, beneficia 0 uso de técnicas manuais para a mistura
de barro e fibras, como visto em Silva (2011) (Figura 8). Com isso a mistura de
fibras ao barro acontece de maneira mais lenta, mas com um controle maior, se

for considerado que a quantidade de fibras utilizadas na mistura é elevado.
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Figura 8- LILD — PUC-Rio. Em abril
de 2011. Parede externa do LILD.
Trelica de bambu coberta por
argila e fibras e tecidos de fibras

naturais.

Seixas (Seixas 2009) e Campos (2009) desenvolveram pesquisas de uso
de lonas téxteis sobre estruturas de bambu. Esta acdo nao é diretamente sobre
0S materiais mas cria uma area de preservacao que inclusive atua como
protecdo a acao direta da chuva. Um exemplo disto é a estrutura de lona do LILD
(Campos, Design de estruturas reticuladas de bambu geradas a partir de
superficies minimas 2009) que protegia parcialmente o muro de fibrobarro que

Silva (2011) pesquisou (Figura 7, pagina 41).

3.5.1. Fibras experimentadas

O fibrobarro € uma metodologia desenvovida inicialmente por Leme (2003)
para realizar constru¢cdes com barro utilizando o minimo de material possivel
mas aproveitando ao maximo as formas. A pesquisa chegou a produzir cascas e
mantas de fibrobarro quando associada a tecidos.

Alguns pesquisadores desenvolveram trabalhos utilizando diferentes
gualidades de fibras. Nos primeiros ensaios do fibrobarro realizados por Leme
(2003) na pesquisa de campo na cidade de Monteiro (MG), utilizou-se as fibras
disponiveis na localidade. Nos experimentos do LILD (RJ), deu-se preferéncia
para fibras naturais disponiveis: folhas de bambu e sisal. Em Leme (2008)
buscou-se utilizar outros recursos disponiveis comercialmente sem produtos
guimicos imbutidos, como o algoddo e o coco. Silva (2011) fez experimentos
com outras fibras como bagaco de cana, fibras de bananeiras, rami e algumas
outras espécies. Algumas mostraram-se promissoras como as fibras de coco,
mas outras, como a cana, ndo deram resultados muito animadores por terem
mofado ou mostraram-se pouco aderentes ao barro.

Em 2011, quando esta pesquisa se iniciou, o uso de tecidos de algodao
misturados com barro ndo estavam sendo recomendados pelos pesquisadores

da época porque, com as variacbes de umidade com que o barro trabalha, o
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algodao, na maioria dos casos, apodrecia, perdendo assim suas propriedade
mecanicas. A Unica excecdo aconteceu quando o algodédo foi coberto com

resinas.

3.5.2. Camadas de cobertura para protecéao

Dentre os materiais utilizados para proteger tanto o bambu quanto o
fibrobarro devemos destacar o uso da resina de mamona. De origem vegetal,
este polimero tem sido experimentado no LILD como protecéo do fibrobarro e do
bambu as intempéries.

Campos (2009) menciona o0 uso da resina como camada de cobertura em
bambus revestidos com diferentes materiais naturais com diferentes
combinagfes. Entre eles podemos mencionar o barro, a areia e os tecidos de
algodao (gaze). Esta técnica foi chamada de encapsulamento pois seu principio
€ isolar os bambus dos seus agentes erosivos. Atualmente, este conceito de
protecdo estd sendo revisto porque alguns dos bambus que receberam a
camada de resina estdo contaminados pelo inseto Chlorophorus annularis,
popularmente conhecido como tigre.

Alvares (2008) e Leme (2008) construiram uma cupula de fibrobarro
composto de fibras de sisal muito longas. Esta cupula foi coberta por resina de
mamona. Na ocasiao foi aberto um circulo de 70 cm de didametro para servir de
entrada para o interior. E o fato mais surpreendente foi notado justamente nessa
circunferéncia. Do lado que ndo recebeu a cobertura o barro saiu
completamente. Percebemos que onde a resina tocou no compdsito este se
tornou um material diferente dos seus componentes.

Outro material muito usado pelos os pesquisadores do laboratério foi a
cola PVA. O primeiro registro de uso da cola misturada ao barro é de Cértes
(1999), mas Leme (2003 e 2008) e (Xavier, 2009) foram pesquisadores que
procuraram comprovar a capacidade protetora da cola em relagdo ao contato

com a agua.

3.6. Inferéncias

Pode-se dizer que autores como Soares (2001) e Guelberth & Chiras
(2009) concordam que quanto mais diversificada for a camada da cobertura mais
resistente e benéfico para a constru¢cdo sera. Snell & Callahan (2009),

comentam também sobre as vantagens de se ter mais de um tipo de camada,
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mesmo com materiais, como forma de aumentar a resisténcia da camada de
cobertura. A questdo da permeabilidade é um consenso para garantir uma
durabilidade estrutural.

Ao verificar o relato dos pesquisadores do LILD, foi possivel notar, que o
conceito de superficies minimas também é refletido nos experimentos de
camadas de cobertura. Os materiais e as formas sdo pesquisados buscando-se
0 aproveitamento maximo das suas caracteristicas. As lonas téxteis de Seixas
(2009) e Campos (2009) foram projetadas para ficar sobre estruturas que
cobriam grandes areas. As camadas de cobertura, as lonas, tinham uma
espessura minima em relacao as areas que estas cobriam.

Outro exemplo foi quando Alvares (2008) e Leme (2008) ao usarem a
resina de mamona como cobertura para o casulo de fibrobarro. Mais uma vez
notamos a utilizacdo do minimo de um material, no caso a resina, para proteger
a estrutura.

Autores como Guelberth & Chiras (2009), Minke (2009), Pedrotti (2006),
Rascusin & McArleton (2012) e Snell & Callahan (2009) elegem a cal hidratada
como o principal material para acabamento ou dedicam pelo menos boa parte
dos seus trabalhos para mencionar as possibilidades deste material. A cal
hidratada deveria ser mais estudada para que pudéssemos nos apropriar do seu
manuseio e das suas caracteristicas. Leme (2003 e 2008) e (Xavier 2009)
chegaram a experimentar, mas em 2011 o uso ainda ndo havia sido apropriado

pela equipe.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113313/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113313/CA

48

4 Experimentos feitos no LILD

Toda pesquisa experimental tem como prerrogativa 0s experimentos em
laboratério. Nossa intengdo ao realizarmos os experimentos no LILD teve como
principais justificativas a apropriacdo da técnica, dos materiais utilizados além de
ter servido como primeiro contato com a metodologia do laboratério. Esta fase
inicial também foi de extrema importancia para o estabelecimento de vinculo
com o0s outros pesquisadores do laboratério, algo essencial para o
desenvolvimento aprofundado da pesquisa.

As reflexdes feitas a partir das pesquisas em laboratério permitem um
aprofundamento na relacdo dos materiais e dos gestos, diferente da
experimentagdo do campo onde diversos fatores podem atuar simultaneamente
interferindo na analise do que esta sendo feito. No laboratério o controle destes
parametros é um pouco maior.

Neste capitulo é descrito os experimentos realizados em corpos de prova
dentro do LILD. Basicamente podemos dizer que os experimentos tiveram trés
etapas: Os primeiros experimentos foram feitos para apropriacdo das
particularidades da argila, areia, fibras naturais e das técnicas empregadas no
LILD; Na segunda etapa, foram feitos testes de aplicacdo de diferentes camadas
de cobertura variando método de aplicacdo e materiais; Na terceira etapa, foi a
oportunidade de testar empiricamente a resisténcia dos corpos de prova em
relacdo a passagem de ar e a durabilidade frente & exposicéo a agua.

A intengcdo com o0s experimentos, alguns deles repetidos por outros
autores aqui descritos, encontram fundamento no trabalho desenvolvido por
Janet Wolff (Woff 1982) que considera que o pensamento e consciéncia tém
origem na atividade material e na capacidade do homem de refletir. Esta autora
também tem uma opinido compartilhada por todos que passam pelo LILD: a
consciéncia surge a partir da atividade pratica reflexiva. Ela é a mola mestra para

as verdadeiras mudancas e transformacodes.

4.1. Corpos de prova de terra crua: um teste de fibras e proporc¢bes

Para conhecer e pesquisar as possiveis camadas de cobertura foi preciso

entender um pouco mais sobre o assunto que abordando. Principalmente em


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113313/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113313/CA

49

relacdo aos gestos e observacdes de detalhes que ndo sdo abordados nos
livros, composto de formas estaticas. Nos trabalhos de campo nem sempre é
possivel voltar e repetir determinada acdo e outros parametros interferiu. Nesta
parte € relatado os primeiros experimentos feitos, suas analises e as hipoteses
criadas a partir do que foi observado, sentido e refletido. E importante enfatizar
gue estes experimentos, apesar de terem comecado um pouco antes, foram
realizados quase que simultaneamente a aplicacdo da pesquisa no campo.
Assim, ambos foram mutuamente influenciados e enriquecidos com dados e
aprendizados.

Construcbes com materiais biocompativeis fazem parte da histéria da
humanidade, mas sua pratica saiu do cotidiano de grande parte da civilizacao
ocidental. E mesmo aqueles que ainda utilizam os métodos consagrados por
Nnossos ancestrais o fazem sem muitas alteracées nos métodos e nas formas de
construir. Neste ponto a pesquisa do LILD em fibrobarro é inovadora por buscar
formas e métodos que ultrapassam os padrdes tradicionais. Também é
importante ressaltar que nem sempre poderiamos trabalhar com terra bem
argilosa ou somente com fibras de alto desempenho. Com isso, foi de extrema
importancia pesquisar outras combinacBes para averiguar algumas
possibilidades de combinacdes de argila, fibras e outros materiais.

Como corpos de prova, foram produzidas superficies curvas e esféricas,
gue possibilitaram mais de um tipo de teste de capeamento. Também foram
produzidas esferas para possibiltar a reproducdo de outros testes de
permeabilidade. Além disso, segundo o Prof. Ripper, ao produzirmos superficies
curvas seria mais facil de encontra-las no ambiente, do que se fossem placas
planas. Outro pré-requisito para a producdo de esferas era a de que estas

tivessem a mesma espessura como padrdo para comparacao.

4.1.1. Testes de aplicacao sobre tecidos

A primeira tentativa para a producdo de corpos de prova foi usando
tecidos. Apesar da rapidez para cobrir grandes areas homogeneamente com
espessura minima estes experimentos apresentaram alguns desafios,
principalmente porque o objetivo era o de produzir cascas. Foram testados
diferentes tecidos e tramas impregnando barro.

Inicialmente foi experimentado tecido de fibras de juta (Corchorus
capsularis) que depois de impregnado com solo argiloso seriam aplicados sobre

moldes. Esta pesquisa ja acontecia no LILD mas, era possivel encontrar
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referéncia anterior nos encontrar referéncias na pesquisa de Leme (2008).0
professor Fernando Betim (Leme, 2008).

A aplicacdo do barro sobre o tecido (Figura 10 e Figura ) foi feita com
gestos manuais sobre uma plataforma plana. Apés a mistura a manta era
aplicada sobre o molde e ficava em repouso até que a argila secasse o que

ocorria em cerca de dois dias. Este tempo variava de acordo com o clima.

F )t ae ok ;‘-:.
Figura 10 — Tecido de juta, depois da Figura 9 -. Tecido exposto

aplicagao de solo, sendo retirado da mesa. contra a luz.

O primeiro experimento foi feito sobre um molde de gesso. Contudo, logo
se percebeu que seria mais eficiente utilizar outra superficie de molde.

Essa conclusdo deveu-se a ndo termos outras férmas o que dificultaria a
producao de muitas amostras em pouco tempo.

Observamos que o tecido foi algo que também, inicialmente descartamos
devido aos espacamentos entre os fios de tecidos disponiveis ndo era suficiente
espacado desfavorecendo a unido tecido-barro. Agregar outros tipos de fibras
também foi outro desafio ja que o espagamento era reduzido.

Inferiu-se que solo poderia ter aderido mais eficientemente se houvesse
um espacamento maior entre as fibras. Outra opgdo seria se houvesse mais
pressao na agdo de unir o tecido ao barro por um periodo de tempo maior.

Os modelos produzidos assumiam as formas dos moldes, mas nas regibes
de borda ndo apresentavam estabilidade (Figura 11). Esta instabilidade do
modelo crescia ao longo do tempo até que a estrutura ficasse quase amorfa.
Uma possivel solugéo seria a aplicagdo de mais camadas de tecidos com solo
gue, unidas, poderiam fornecer mais estabilidade. Inicialmente imaginamos que
esta unido deveria ser feita com mais pressao por um tempo maior para a maior

integracdo entre as camadas.
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Figura 11 — Aplicagao de solo sobre tecido em molde curvo.

Outro desafio encontrado foi atender as especificidades dos tipos de
tecidos. Na maioria dos testes de aplicacdo de barro em tecidos que continham
fibras sintéticas a aderéncia do barro ndo a mesma. Provavelmente isto
aconteceu pelos tecidos sintéticos terem um numero muito menor de
reentrancias, e cavidades em seus fios contribuindo assim para terem menor
area de contato para adesdo com a argila. A Unica exce¢do que encontramos
aconteceu em experimentos feitos cerca de um ano e meio depois da pesquisa
ter sido iniciada.

As aplicacbes de compositos de juta-barro sobre estruturas de bambu
aderéncia necessarias para unir-se a estrutura. Este modelo foi deixado de lado
por um bom tempo. A pesquisa com o compésito de tecido-barro s6 foi retomada
guando na ocasido da construgdo do telhado da espiral de bambu que foi
construida em Cachoeiras de Macacu (RJ).

Algo que se deve destacar nesta técnica de misturar tecido ao barro tem
relacdo aos gestos necessarios. Ao contrario das técnicas tradicionais de
trabalhar como o pau-a-pique ou a taipa de pildo, neste tipo de aplicacdo o
controle da quantidade de barro inserida é grande. A inser¢éo do barro no tecido
requer gestos igualmente firmes, mas ao mesmo tempo é necessario pressionar
para que o barro penetre nos espacos entre os tecidos. As pontas dos dedos
foram muito utilizadas para intensificar a unido tecido-barro (Figura 12). Antes de

aplicar o composito € recomendada a retirada do excesso de barro (Figura 13)
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para que este ndo se desprenda ou aumente 0 peso da estrutura

desnecessariamente.

Figura 12 - Dedos pressionando Figura 13 - Retirada do excesso

0 tecido para fixar no barro

Quando os experimentos com laminados voltaram a ser produzidos,
experimentamos corpos de prova com tecidos (Figura 12). Foram utilizadas

fibras naturais ja experimentas, juta de 5mm de espagamento, algoddo alvejado

de 2 mm, e feltro (Figura 15).

Figura 15 - Compdsitos de juta- Figura 14- Feltro exposto contraluz
barro e de feltro barro colocadas

sobre estrutura

A ideia de se utilizar o feltro surgiu a partir de uma oficina de fibrobarro
feita em Cachoeiras de Macacu, RJ. Em determinado ponto da oficina acabaram
as mantas de juta e a solugdo encontrada foi aplicagéo do feltro coberto de barro
(Figura 14), com resultado satisfatorio.

A técnica utilizada para capeamento dos tecidos foi estica-los de maneira
gue ficassem tensionados. Para isso foram utilizamos aros para bordado ou
grampos sobre uma moldura (Figura 16). Foram testados tecido de algodao
(pano de chdo de 1 mm de espacamento), juta de 5 mm, algoddo de 2 mm e o

feltro. A aplicacdo de barro foi feita usando gestos manuais.
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A aplicacéo de fibras de grama no compdsito (Figura ) ndo foi satisfatoria
pelo baixo entrelagamento entre o tecido e as fibras..

N

Figura 17 - Tecidos de fibras Figura 16 - Aplicagdo sobre tecido

naturais e de feltro (verde) com e sem fibras adicionais.

esticados em molduras.

O tecido de algodéao cru de trama bem fechada néo transpassou barro para
o lado oposto, que se manteve quase intacto. Todos os tecidos testados
apresentaram certa rigidez depois da secagem. Um dos primeiros testes de
laminacao foi feito com gaze industrial de trama 2mm porque esta apresentou
melhor aparéncia de integracdo quando aplicamos mais uma camada (Figura 19
e 19). Em termos de custos e de peso, o tecido de algoddo tem um valor de

mercado bem inferior ao tecido de juta, além do tecido de algodéo ser facilmente

encontravel no Rio de Janeiro.

Figura 19 - Tecido de algoddo Figura 18- Tecido de juta
sobreposto. A segunda camada sobreposto.

chega a desaparecer visualmente.

Para a construcdo da semiesfera laminada usamos como molde uma
forma de gesso e aplicamos os retalhos de tecido alternadamente entre os que
haviam sido embebidos com barro e foram aplicados limpos. Para assegurar a
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laminacdo pressionamos com os dedos (Figura 21 ) as duas camadas e
também usamos um rolete de discos de acrilico para auxiliar na feltragem das

camadas (Figura 21 ).

Figura 21 - Pressionando as camadas Figura 20 - Usando o rolete

com as maos
Com cerca de 3 a 5

camadas e dois dias de secagem em tempo bem quente e Umido o corpo de
prova manteve-se coeso e rigido (Figura 22). Para assegurar a forma, na borda
utilizamos uma corda de sisal que foi envolvida pelas laminas no processo de
fabricacdo. A espessura final ficou em média de 3 a 4 mm. Em outro corpo de
prova substitui-se o0 barro pela cal hidratada e o resultado inicial foi muito
parecido. O mesmo tipo de experimento foi realizado com feltro e com tecido de
juta laminado. A casca de feltro ndo foi possivel ser executada pela falta de
aderéncia entre as camadas. Este funcionou melhor como camada Unica.

A casca laminada de juta apresentou caracteristicas semelhantes ao do
tecido de algodédo. As diferengcas foram a espessura do tecido e a maior
guantidade de argila utilizada. O compésito laminado era sensivelmente mais
pesado. A laminacdo de tecidos indicou pode ser uma solugdo eficiente em

situacdes onde houver abundancia de tecidos ou a necessidade de camadas

extremamente finas.
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Figura 22 - Casca laminada de tecido de algodéao e barro

4.1.2. Esferas de fibrobarro

Durante o desenvolvimento da pesquisa, foram desenvolvidas chapas de
fibrobarro que serviram como suporte para experimentos de capeamento. Além
disso, experimentar diferentes razdes de fibras e areia e barro na construgéo de
compositos atendo-se a interacdo dos componentes e aos movimentos de
fabricacdo apropriados. Nesta seccdo sera relatado alguns experimentos feitos
nesse sentido.

Para a fabricacdo das chapas foi utilizado, como molde, bolas de vinil,
popularmente conhecidas como bolas dente de leite, de 25 cm de didmetro. Por
terem um custo reduzido e uma ampla disponibilidade, tal artefato permitiu a
confeccdo de esferas quase completas em quantidade suficientemente rapida.
Foi deixado um espaco de cerca 10cm de didametro para recolher a esfera
depois de esvaziada de ar.

Para dar mais homogeneidade a espessura dos primeiros corpos de prova,
contamos com a experiéncia dos pesquisadores do LILD que ajudaram a
estabelecer procedimentos gestuais usando agua, batentes de madeira e rolo
compressor de PVC (Figura 23). Assim, foi possivel a producédo de diferentes
corpos de prova com espessura regular. Em outro momento da pesquisa o rolo
foi substituido por um batente de madeira. Foi percebido que o rolo de PVC

auxiliava na extracao das fibras do compdésito.

B T

Figura 23 - Rolo de pvc e batentes de Figura 24 - Juncédo de placas sobre
madeira ajudaram a formar chapas de molde de vinil para a construcéo de

espessura controlada. esferas ocas

Durante a fabricagdo das esferas e outros corpos de prova tentamos
produzir chapas maiores dimensdes para evitar uni-las (Figura 24), procedimento
gue interferiu na espessura final mas apesar da nossa habilidade ter aumentado

com a experiéncia, O tamanho das chapas ndo pode ser maior do que uma folha


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113313/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1113313/CA

56

A4, pois o tamanho excessivo fazia com que a chapa fosse dificil de ser
manuseada e se desfazia antes de termos terminado de aplicar o fibrobarro no
molde.

A producdo de chapas maiores foi possivel usando fibras mais longas
(cerca 20 cm no minimo). A partir da continua experimentacdo desta técnica,
incluindo laboratérios de campo, também passou-se utilizar sacos plasticos ou
de polipropileno flexivel, com cerca de um metro quadrado, como suporte para
aplicacao do compésito solo-fibras. Também foi perceptivel que, dependendo da
fibra utilizada, a espessura do batente, cerca de 1,5 cm, parecia ser mais facil de
ser obtida podendo até ser diminuida, pois menores espessuras também
conduziram a bons resultados

Quando iniciamos os testes das camadas de capeamento, percebeu-se
gue as esferas ndo eram eficientes para receber capeamentos muito grossos. O
molde reagiu a contracdo das camadas de capeamento superficie rachando o
material. A solucdo encontrada foi a producdo de chapas com curvatura mais

aberta.

4.2 Fibras naturais

Dentre os aprendizados na producéo das esferas podemos destacar a
importancia das fibras na construcdo com terra crua. Nos primeiros
testes utilizamos a quantidade de fibras nos moldes do LILD: a
imerséo de fibras ao maximo de saturagcédo possivel. Este método foi
inspirado no fiberglass.. Inicialmente, foram realizados testes com

diferentes concentragdes de fibras (

Figura
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Figura 25 — Esferas e placas curvas com diferentes tipos de fibras e
guantidades. A esfera sem fibras partiu-se completa-mente deixando

o0 molde a mostra.

O uso das fibras € um elemento que pode dar a leveza aos compdsitos
(Manzini e Velozzi 2002). O fibrobarro € um exemplo do quanto pode se diminuir
0 peso, ndo so fisico mas também visual, das construcdes de terra crua.

As experiéncias prévias, sucessivamente aproximativas conduziram a
guestionar sobre a quantidade minima de fibras e sobre as espécies mais
adequadas. Isto aconteceu tanto nos laboratérios de campo como no LILD, onde
foram experimentados diferentes tipos de fibras em quantidades igualmente
diferentes. A disponibilidade do campus da PUC-Rio e a convivéncia com as
distintas realidades dos laboratérios de campo (Horta do Jardim Anil, na zona
oeste da cidade do Rio de Janeiro e a propriedade rural em Cachoeiras de
Macacu,) fizeram com que descobrissemos outras fibras além do sisal e das
folhas de bambu.

O bioconstrutor Soares (Soares, 2001) relatou que as fibras mais
interessantes para a construgdo sdo as ricas em silica. Plantas ricas nessa
substancia possuem uma boa resisténcia a tracéo e, quando isoladas do contato
com o ar, ndo se decompdem podendo resistir por muitos anos.

A pesquisa, ao longo do seu desenvolvimento, atuou em realidades sem
acesso as fibras naturais ja consagradas. O convivio com as pessoas do local
sobre as propriedades que eram almejadas, estimulou a utilizagdo de folhas de
uricana (Palmeira de Mata Atlantica da espécie Geonoma rubescen) (Figura 26)

e grama estrelada (Cynodon).
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Figura 26 - Palmeira uricana

O manuseio de fibras de diferentes origens e resisténcias a tragao,
estabeleceu um padréo para sinalizar a quantidade de fibras minima para uso.
Autores como Khalili (2005) e Minke (1994 e 2009) ndo estabelecem a
guantidade minima, ou maxima, de fibras nem ampliam muitos sobre as
espécies possiveis.

Segundo José Roberto d’Almeida (d"Almeida 2009), professor de
Engenharia de materiais compésitos da PUC-Rio, usualmente na industria
trabalha-se com 30% a 60% de fibras. Em alguns casos o aproveitamento
maximo do potencial das fibras chega a 90%. Nos compésitos com o maximo de
fibras possiveis, muito similar ao método do LILD, a matriz (no caso a argila)
assume o papel de filme tendo comportamento quase idéntico ao refor¢o (as
fibras). E importante ressaltar que, segundo a micromecénica, neste modelo o

composito tem muita resisténcia a tracdo axial mas, pouca nos sentidos

transversal as fibras.
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Figura 27 — Experimento
pratico para determinacao do

volume de fibras.

O experimento desenvolvido para saber se a propor¢éo entre fibra e barro
era suficiente foi o de misturarmos fibras e barro ao ponto que a mistura pudesse
formar um cilindro capaz de ser erguido mantendo a forma por mais de 15
segundos suspenso no ar (Figura 27). Usualmente, a partir de 30% a 40% de
fiboras no volume do composito produzia o efeito mostrado na figura. Esse
experimento foi inspirado Belanko (in Marangoni, 2000) que diz que a quantidade
minima de fibras € quando encontramos resisténcia ao separar um compaosito de
barro-fibras em duas partes.

E importante ressaltar que este tipo de experimentagdo ocorreu por
escassez de fibras nos laboratérios de campo, principalmente na Horta do Anil
(RJ). Usualmente o LILD é conhecido pelo grande nimero de fibras buscando a
saturacao destas dentro do barro.

Sobre o uso da grama como reforco do compdsito, apesar da baixa
resisténcia mecanica do material, foi ponderado que ndo era em todas as
situacdes a necessidade do uso fibras de alto desempenho. Em alguns casos, 0s
compositos funcionavam como camadas de capeamento dos elementos
estruturais e criavam divisOrias. Em outros casos, as construgbes eram
estruturas de baixo carregamento entdo ndo precisaria ser submetido as
mesmas tensfes que uma estrutura de alto carregamento. Foi refletido que
nessas situacdes era perfeitamente viavel trabalhar com fibras menos nobres e

de resisténcia a tracao inferior.
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A pesquisa de campo gerou oportunidade de experimentos com fibras
ainda menos usuais e até entdo impensadas. Em determinado momento da
pesquisa houve uma escassez de fibras de grama na Horta do Anil. Foi preciso
fazer experimentos com as plantas abundantes na regido.

Testamos, por exemplo, tiras de jornais. Com o jornal e 0s recursos de
manufatura disponiveis, produzimos compdsitos visualmente grosseiros e,
analisando superficialmente, fracos mecanicamente.

Ao trabalhar com as tiras de papel, com as folhas de uricana e de bambu
foi perceptivel a importancia do processamento das fibras para diminuir a largura
destas. Caso isto ndo seja feito uma area muito grande de fibras nao fica
envolvida pelo barro (Figura 28).

SRR A

Figura 28 - Compdésito de fibras de bambu e barro.

Isto é essencial se for considerado a busca por camadas finas de
fibrobarro. O experimento apontou a necessidade de processar as fibras para
aumentar a superficie de interagdo entre os componentes do compdsito.

A partir de conversas com integrantes da equipe da Horta do Jardim Anil
(RJ), foi possivel conhecer a Colénia (Alpinia speciosa, Figura 29 e Figura 30),
planta abundante na regido e conhecida por suas propriedades medicinais
(IFCE-Instituto Federal do Ceara s.d.). Foram realizados alguns testes para a

obtencéo de fibras desta planta.
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Figura 29 - Planta Colénia  Figura 30 - Detalhe da planta Colonia

(Alpinia speciosa)

Foi experimentado processar a planta seca e cortada em pedacos. Mas a
técnica mais eficiente encontrada foi o continuo martelar da planta recém-colhida
(Figura 32 e Figura ). Com esta técnica, foram obtidas fibras da planta em
pequenos fios de 1mm, que depois de cortados, tornaram-se ideal para o uso
(Figura 33).

Figura 31 - Figura 32 - Fibras resultantes da acéo de

Processamento da martelar
fibra utilizando um

martelo.
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Figura 33 - Compdsito de coldnia-barro

Foram feitas algumas chapas experimentais de colénia-barro e jornal-barro
gue mantiveram a forma parecendo uma nova possibilidade de fibras a serem
usadas na Horta do Jardim Anil (RJ). Contudo a aplicabilidade destas fibras ndo
pode ser averiguada na pesquisa de campo pois, em uma determinada visita ao
Anil, foram doados uma grande quantidade de piacava (Attalea funifera)
remanescente de uma construcado feita préxima a Horta. Nas fibras de piacava, a
guantidade de agua utilizada era cerca de 1/3 superior aos demais compadsitos,
apresentando pouca aderéncia do barro depois de seca (Figura 34 e Figura 35).
Mostrou resultados satisfatérios para camadas de compdsitos nao-estruturais.
Ou seja, estruturas que estas fibras ndo sejam um dos principais elementos

estruturantes.

Figura 34 - Compoésito sapé-barro Figura 35 - Depois de cortar o

sendo feito composito, foi perceptivel o que

barro com a vibracéo
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4.3.Peliculas de capeamento

Neste subcapitulo serdo descritos os testes de materiais e método de
aplicacéo de peliculas de capeamento. Estas peliculas tém, como uma de suas
funcdes, de preservar a estrutura construgcdo da acao de processos erosivos. No
caso dos ambientes de clima tropical e subtropical o principal foco de atencao
deve ser a agdo das intempéries.

Serdo descritos as técnicas de preparo e aplicacdo e sera descrito os
cuidados recomendados. Esta seccdo esta dividida em duas partes: peliculas
finas e peliculas grossas. A intencdo € demonstrar as particularidades de cada
etapa e as analises feitas no processo de experimentacao.

Como foi dito anteriormente, foram feitos experimentos com os materiais
sugeridos pelos autores pesquisados de acordo com a disponibilidade nos
contextos pesquisados. Nao sera feita uma descricdo minuciosa do que ocorreu

mas, sera ressaltado os aspectos gerais e as particularidades observadas.

4.3.1. Camadas grossas

Optamos por descrever as peliculas grossas antes das peliculas finas
porque as duas podem fazer parte da mesma constru¢cdo. Como foi dito
anteriormente, Snell & Callahan (2009) e Guelberth & Chiras(2009) descrevem a
importancia de se produzir mais de uma camada para produzir um bom
acabamento e preservar a construcdo. Autores como Minke (2009) mencionam
gue a camada de cobertura com cal hidratada deve apresentar espessura
aproximada de 5mm para que tenha uma boa eficiéncia.

Foi percebido que as camadas com mais de 0,5 cm de espessura,
grossas, aplicadas sobre as esferas ndo funcionavam satisfatoriamente. Ao
aplicar uma mesma camada sobre as esferas e sobre placas cbncavas foi
observado que por mais cuidados que houvesse, 0 primeiro sempre apresentava
fissuras maiores que os testes feitos sobre as placas concavas (Figura e Figura
37 ). A patrtir dos relatos de Fathy (1982), foi suposto que, provavelmente, seria
necessario com a adicdo de mais areia (0 que aumentaria o peso) ou fibras (o

gue aumentaria a espessura) para diminuir a contracdo do compasito.
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Figura 37 — Camada de Figura 36 — Detalhe da laminag¢éao
capeamento grossa rachada. entre a camada de acoplamento e

uma esfera de fibrobarro.

Entre os cuidados experimentados estavam, por exemplo, o de cobrir a
camada com papel filme para aumentar o tempo de secagem. Esta técnica,
amplamente utilizada pelo LILD, que nos experimentos com argila solucionou a
guestdo das rachaduras sem a necessidade de qualquer outro tipo de cuidado,
nao foi plenamente eficiente, nesse caso, foi analisado que as esferas eram
pequenas demais para a espessura de camada aplicada. Além da diferenca de
peso entre a esfera e a camada de capeamento, a area da superficie da esfera
nao foi o suficientemente grande para a contracdo da camada de capeamento.
As esferas também podem ter absorvido parte da humidade da camada de
capeamento que secou mais rapidamente do que deveria.

As Unicas camadas grossas que nao sofreram tanto com as fissuras foram
as camadas que continham muitas fibras como as camadas de cal hidratada
(Figura 38- camada de cal hidratada sem fibras. Superficie apresenta diversas
fissuras.Figura 38 e Figura 39). Independente se a superficie era céncava ou
convexa, com a experimentacdo das camadas grossas foi possivel perceber
algumas particularidades deste processo que precisam ser respeitadas em todo
0 processo de constru¢cdo. Comparando com as camadas de barro, as camadas

de cal retrairam menos que as camadas de barro.
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Y

Figura 38- camada de cal hidratada Figura 39 — Cobertura de cal

sem fibras. Superficie apresenta hidratada com fibras de grama.
diversas fissuras. Sem fissuras aparentes.

Os experimentos mostraram que antes de aplicar a camada de cobertura
era importante aumentar a area de contato entre as camadas para dificultar a
delaminacéo (Figura 40).

E importante estar atento para que a secagem da camada de cobertura
aconteca da maneira mais lenta possivel. Isto ocorre devido ao fato de materiais
como a argila, e até mesmo a cal, retrairem no processo de secagem. Para
amenizar e até mesmo acabar com as fissuras foram utilizadas as referéncias de
Snell & Callahan (2009) e Guelberth & Chiras (2009) que falam no uso de uma
esponja umida (Figura 41) ou um aspersor para hidratar homogeneamente toda
a superficie. O gestual de hidratagédo apos a aplicagdo da camada era um pouco

diferente do feito antes da aplicagdo, apds a aplicacdo da camada a hidratagédo

foi feita usando movimentos circulares com uma esponja Umida.

Figura 40 — Ranhuras feitas na Figura 41 — Hidratacéo da
superficie para aumentarmos a superficie antes da aplicagdo da
area de contato. camada. O mesmo procedimento

foi feito ap6s a aplicacdo da
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A técnica de utilizar movimentos circulares realmente diminuiu a maioria
das fissuras. Especialmente aquelas menores de 2mm e feitas enquanto este
materiais ndo estavam completamente secos. Nas situacbes onde as fissuras
eram muito grandes ou o tempo de secagem ja estava quase completo, a
solucéo encontrada foi fazer uma nova aplicacdo da camada de superficie. Esta
solucdo se faz ainda mais Util com a pasta de cal hidratada que, ap6s seca, ndo
volta a um estagio moldavel.

O cuidado de hidratar a camada de base antes de aplicar a camada de
cobertura também facilita a integracéo entre as duas camadas. Neste processo,
ao hidratar a base, ela ira inchar e ao aplicar a 22 camada, ambas estardo
inchadas e, portanto irdo se retrair simultaneamente durante a secagem,
diminuindo as tensbes de cisalhamento na superficie adesiva e diminuindo a
delaminagdo. Por outro lado, a camada base, estando hidratada, ndo puxara a
agua da camada de cobertura, e a retracdo da cobertura sera mais lenta,
diminuindo os defeitos de retracdo. A incidéncia de fissuras diminuiu tanto em
guantidade quanto em profundidade.

Guelberth & Chiras (2009) falam do uso de fibras curtas nas camadas
secundarias, mas que nao devem estar presente na Ultima camada. Estes
autores falam apenas, mesmo que remotamente, sobre fibras naturais de alto
desempenho.

Como explicado anteriormente, trabalhando de acordo com as realidades
locais como as do Anil (Jacarepagua — RJ) e em Cachoeiras de Macacu (RJ),
foram experimentadas fibras disponiveis nesses contextos. Ambos os locais, ndo
dispunham de fibras de sisal, trigo ou arroz. Por isso fizemos experimentacdes
com bambu, embira de banana e até mesmo grama e papel. As de grama, por
exemplo, quase eliminaram as fissuras sem afetar a superficie inicial.

Ao associar muitas fibras com pasta de cal hidratada (cerca de 1:1 em
volume), por exemplo, fizemos um compédsito extremamente maleavel que s6 foi
possivel aplicar de modo eficiente com o uso das maos (Figura e Figura 43). A
camada ficou extremamente grossa necessitando receber uma camada fina para

completar o acabamento.
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Figura 43 — Feltragem do Figura 42 — Alisando o compadsito
compasito cal-fibras de grama. para dar um acabamento mais
homogéneo.

Quando foram feitos testes com uma menor quantidade de fibras, foi
perceptivel que a melhor ferramenta para aplicar a camada era uma espatula
bem flexivel. As espatulas de metal disponiveis no mercado ndo apresentavam
tanta flexibilidade dos cartbes plasticos, como os utilizados como bilhetes de
metrd. Usando esta ferramenta e aplicando-a em mais de um sentido, a
incidéncia de fissuras diminuiu sensivelmente sendo facilmente resolvidas com o
uso da esponja umedecida e movimentos circulares enquanto a cobertura ainda

estava Umida (Figura 44).

Figura 44 — 4 testes de capeamento com solo e cal. Os quadrantes
superiores foram hidratados e os quadrantes da direita foram misturados

com fibras.

As espécies experimentadas como a Grama Esmeralda (Zoysia japbnica) e
a Batatais (Paspalum notatum) demonstraram-se uma possibilidade simples e
barata de se aproveitar os recursos disponiveis. Foi perceptivel que quanto
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maior for a proporgdo de fibras na composicdo desta camada, menor a
incidéncia de fissuras, mas menor serd a adeséo da cal hidratada na parede de
barro. Ao mesmo tempo, grandes proporcdes de fibras aumentam muito o
aspecto rustico da camada e sua capacidade higroscopica (capacidade de
absorver a 4gua) estimulando aplicar uma nova camada de capeamento para
regularizagéao.

No processo de producdo de camadas grossas foram feitos experimentos
com mucilagem de cactos palma. Os autores que pesquisados (Guelberth &
Chiras, 2009 e Lengen, 2004) indicaram procedimentos para a producdo desta
substancia. Ao invés de hidratar com agua, a mucilagem de cactos foi usada
como substituta. Na producdo de camadas grossas a solugdo apresentou
diferengas significativas. O composto sobre esferas continuou rachando, mas

seus efeitos foram mais perceptiveis como camada fina.

4.3.2.Peliculas de capeamento

Na investigacéo de técnicas de aplicacdo que ndo promovessem fissuras
trabalhamos com camadas muito finas. Em alguns casos, as peliculas eram téo
finas que se assemelhavam a pinturas.

Uma grande questdo surgir ao produzir as peliculas finas era saber se
esta era espessa o suficiente para proteger os corpos de prova da acao da agua.
Como os corpos de prova tinham uma superficie irregular, outra funcédo desta
camada acabou sendo a correcdo de imperfeicbes, tornando a superficie
visualmente mais homogénea.

A aplicacdo de peliculas possibilitaram experimentos com cola PVA
(Xavier, 2009), mucilagem de cactos (Lengen, 2004) e resina de mamona. A
resina de mamona foi experimentada em uma esfera de fibrobarro e logo seu
efeito foi notado. A esfera pintada ganhou brilho e resisténcia ao ponto de ficar
bem mais dificil fazermos marcas na superficie. Ao colocar a mao dentro das
esferas ocas, era perceptivel a diferenca de temperatura entre as duas esferas.
Na&o foi dificil concluir que a resina vedava grande parte da porosidade da parede

externa de terra crua e nossos testes colaboraram com esta teoria (Figura 45).
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Figura 45 - Duas esferas ocas. A da direita recebeu uma camada de resina

de mamona.
O brilho e até mesmo a impermeabilidade da superficie, podem ser

diminuidos se a resina estiver misturada com o solo. Contudo, devido ao alto
custo de producéo, o uso da resina deveria ser feito em casos especificos.

A aplicacdo da mucilagem de cactos e da cola PVA (poli-vinil acetato),
polimero sintético amplamente usado em moveis de madeira, apresentou
resultados animadores. Ao aplicar este adesivo (Figura 47), foi observado que a
parede das esferas absorvem o liquido, mesmo que lentamente, cada camada
aplicada. Com aplicacdo de diferentes camadas, era perceptivel a saturacdo da

superficie de argila que ndo mais absorvia a cola (Figura 46).

< g

Figura 46 — Aplicacao de PVA Figura 47 - Cola PVA depois de seca
usando pincel.

A aplicacdo dessa camada com pulverizador demonstrou ser agressiva a
superficie, facilitando a erosdo. A técnica mais eficaz foi aplicar com pincel.
Assim a coloracdo e textura das esferas ocas mudavam a cada camada
aplicada, com uma menor absor¢éo. Provavelmente se esta técnica precisar ser

empregada em grandes superficies o uso do pulverizador sera mais eficiente,
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mas mesmo nessas situacbes, uma ou duas camadas iniciais utilizando um
pincel ou rolo de tinta seja mais apropriado, para evitar erosdo de base.

Também foi experimentada a mucilagem feita a partir de polvilho de
mandioca (Manihot esculenta) descrita por Jorge Belanko (in Marangoni, 2000).
Contudo, os experimentos feitos tanto no estado puro quanto misturado com
terra mostraram que, apesar da impermeabilidade inicial (Figura 49 ), em poucos
dias a superficie delaminava da camada aplicada (Figura ). Também foi
experimentada esta goma misturada com terra. Apesar uma textura agradavel

esteticamente (Figura 49 , esfera da esquerda) os resultados foram parecidos ao

da esfera da figura 49.

Figura 49 - Esferas cobertas com Figura 48 — Camada fina de
polvilho azedo. A da esquerda foi polvilho azedo depois de algumas
misturada com terra. Na da direita semanas.

foi aplicado uma pelicula fina.

4.4 Testes de misturas

Neste item serdo relatados os experimentos feitos misturando mais de
um dos materiais mostrados anteriormente. Serdo mostrados 0s experimentos
bem sucedidos e também aqueles que tiveram um bom rendimento, mesmo que,
por um curto espacgo de tempo.

A intencdo dos experimentos era procurar singularidades que pudesse
ajudar a entender um pouco mais do seu funcionamento, ampliando o repertério
técnico para que fosse possivel fazer mudangas de acordo com o contexto
socioambiental onde a pesquisa foi aplicada.

A metodologia foi a mesma dos itens anteriores: a analise qualitativa dos
experimentos feitos dentro do LILD tendo como referéncia Belanko (in
Marangoni, 2000), Lengen (2004), Xavier (2009), Alvares (2008) e Leme (2003 e
2008). Também forma observados 0s gestos e outras acfes possiveis para o

desenvolvimento do objeto construtivo. Parte deste repertério foi utilizada na
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aplicacdo da técnica nos contextos sociais dos laboratérios de campo. Os
saberes aprendidos nestes itens foram principios para as interagbes entre 0s
envolvidos dessa préxima etapa.

Como a cal hidratada foi citada por muitos como o material com melhor
relacdo custo-beneficio, a maioria dos testes foram feitos com esse material. Um
dos primeiros experimentos foi misturar cal hidratada, terra e fibras. A cal
hidratada necessita ter superficie adequada para realizar a ancoragem. Isto foi
obtido através do aproveitamento das fibras que “sobram” da superficie
receptora ou por ranhuras na mesma (Figura 40, pagina 65).

Sobre uma superficie curva, foram feitas quatro tipos de aplicacdo. Na
Figura 50 é possivel perceber que: No quadrante “A” foi aplicado cal com fibras;
no quadrante “B” foi aplicado fibras com goma de polvilho; no quadrante “C”
aplicamos cal com goma de mandioca e no quadrante “D” aplicamos terra com

goma (2:1 de proporcao).

Figura 50 - Quatro combinacdes de aplicagdo de camada de cobertura

usando pastacal, fibras e goma de mandioca

Na camada “A” a cal foi misturada com goma de mandioca para depois
acrescentar as fibras. Contudo, a mistura nédo foi homogénea. A tendéncia da
goma é ficar aglutinada e com isso alguns grumos n&o isolavam as fibras da cal.
Algumas semanas depois 0 composto pareceu inalterado.

O quadrante “B” refletiu essa aglutinagdo da goma. Em alguns pontos na
foto € possivel notar algumas manchas brancas sinalizando o polvilho que ndo
se misturou homogeneamente. Algumas semanas depois o brilho do compdésito
desapareceu e as fibras ficaram expostas.
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Ja o quadrante “C” foi o que apresentou melhores resultados. Contudo a
aplicagdo néo foi facil e ao invés das microrachaduras homogeneamente
espalhadas, notamos rachaduras de 1 a 3 cm e de em alguns pontos. A
tendéncia do material é de retrair ao perder 4gua e onde havia menor quantidade
de polvilho misturado a cal ocorreram as falhas. Tanto o quadrante “A” quanto o
“C” apresentaram um aspecto granulométrico depois do compdsito seco, que s6
foi util para aplicar uma segunda camada.

No quadrante “D” fizemos os mesmos experimentos das Figura 49 e
Figura , s6 que desta vez com mais terra e o resultado foi semelhante. A camada
se descola da placa curva.

O mesmo procedimento foi feito em um experimento de mistura da
pastacal a outros elementos usados pelo LILD e pelos autores sobre construgéo
com terra crua. Como é possivel observar na Figura 51, foram feitos
experimentos de pasta de cal hidratada em seu estado puro (“A”) sendo
hidratada periodicamente utilizando uma esponja. Um processo parecido foi feito
no quadrante “C” s6 que ndo usamos a esponja para auxiliar no fechamento de
fissuras. No quadrante “B” foi misturado mucilagem de cactos e uma esponja foi
utilizada para tentar diminuir as fissuras. O mais surpreendente na nossa opiniao
foi a mistura de cal com a cola PVA (quadrante “D”).

No quadrante “D” mesmo com a técnica de hidratar e passar a esponja, a

secagem foi bem mais rapida e por isso o efeito do uso da esponja foi inutil.

¥

Figura 51 - Cal hidratada misturada com outros protetores usados em

construgdes de terra crua.
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Por sugestdo dos relatos de Belanko (in Marangoni, 2000) e Snell &
Callahan (2009), foram feitos experimentos com o uso de caseina misturada com
cal. Foram acrescentadas colheres de leite em p6 a um pote com cal hidratada.
Aos poucos fomos ocorreu uma mudancga na textura da cal hidratada que passou
a ter um aspecto cremoso e superficie brilhante. A mistura exigiu mais forca
para efetuar a homogeneizacdo com movimentos circulares. O composto foi
ganhando um aspecto de borracha e um brilho lembrando um queijo minas
curado. Inicialmente pareceu ser um experimento promissor. Contudo depois de

alguns dias notamos que o0 composto tornara-se quebradico. O resultado repetiu-

se mesmo com a diminuicdo da quantidade de caseina utilizada (Figura 53 e
Figura 53 -).

Figura 53 - Cal-caseina sendo Figura 52 - Depois de duas
produzida semanas o composto ficou
quebradico

Depois de alguns meses, alguns dos experimentos, ao invés da
coloragdo branca homogénea, adquiriam manchas pretas por todo o composto,
parecendo que a quantidade de caseina fora excessiva. Foi observado que, no
caso do uso da pasta de cal hidratada, o que conta mais é o gestual de

hidratagdo antes e depois da aplicagéo.

4.5.Experimentos de cal hidratada de diferentes tipos

Ao longo do processo de pesquisa com a cal hidratada fizemos alguns
experimentos com diferentes tipos de cal que foram encontradas. N&o foi
possivel adquirir a cal em seu estado mais puro (cal virgem). As empresas
encontradas que comercializam este tipo de material ndo trabalhavam com o
comércio de varejo do Rio de Janeiro.

Como esses sacos tiveram diferentes origens, data de fabricacdo e

procedéncias diferentes, as substancias foram nomeadas a partir de onde as
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encontramos. E possivel afirmar que o aspecto visual da cal ja& deu varios
indicativos de como seria a sua utilizacdo desde a sua hidratacdo até o uso
propriamente dito.

Os 5 tipos de cal encontrados receberam as seguintes denominacoes:

Marca da Cal ou Tipo de Cal Aspecto geral Nome dado
Local onde foi encontrada

Cruzada Material de

Extremamente
Construcéo CH1
. L branca
(Loja Especializada)
Itat — Grupo Votorantim
] CH3 Branca B
(Loja popular)
Tom de bege
LILD muito claro
CH3 : C
(Estoque) (Validade
vencida)
Tom de bege
Bambutec )
CH3 (Validade D
(Estoque) _
Vencida)
Laborat6rio da Arquitetura :
CH3 Cinza E

Estoque

Tabela 1 — Modelos de Cal hidratada encontrados.

A aplicacdo dos diferentes tipos de cal foi feita em peliculas sobrepostas.
A intencdo era produzir a menor superficie para averiguar observacdes feitas
durante a construcado do tunel do LILD e revestimento da casa de pau-a-pique.
Ambos os estudos de caso serdo analisados no préximo capitulo.

Essa técnica foi utilizada para evitar a formagéo de grandes fissuras e ao
mesmo tempo aproveitar as pequenas fissuras formadas para ajudar na
ancoragem da camada seguinte. Para aplicacdo das camadas foi utilizada
esponja, agua, pequena espatula de plastico e pincel.

Durante a laminagdo de peliculas cal mais uma vez foi vista a
importancia da hidratagdo da superficie antes da aplicacdo da camada seguinte.
Em alguns casos, especialmente quando a segunda pelicula era aplicada deois
de sete dias que a primeira camada, ocorria uma delaminagdo da pelicula.
(Figura 54).
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Figura 54 - Delaminagdo da
segunda camada de cal hidratada

O desafio da hidratagdo quando se trabalha com placas de fibrobarro é a
capacidade higroscépica das fibras que faz com que o compdsito rapidamente
figue hidratado o que, em excesso, pode amolecer a placa podendo enfraguecé-
la ao ponto de comprometer a estrutura e quebra-la. A solugédo, nesses casos,
seria um banho impermeabilizante das fibras.

A aplicacdo das camadas de cobertura (Figura 55) de todos os tipos em
todas as placas seguiram basicamente o mesmo processo: hidratacdo, aplicacédo
da pasta hidratada e novamente hidratacdo suave para tentar amenizar a
secagem. A segunda seguiu o mesmo procedimento sendo que a Unica
diferenca foi a diminuicdo em mais de 50% da quantidade de cal hidratada

aplicada.

Figura 55 - Placas cobertas com diferentes tipos de cal hidratada. A placa

"F" nao recebeu camada de cal.
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Na terceira e quarta camada, a espatula de plastico foi substituida por
pincéis (Figura 57) que aplicaram a cal hidratada de modo semelhante as etapas
anteriores, O interessante foi observar que a cada aplicagcdo de uma nova
camada as fissuras foram diminuindo de tamanho ao ponto de na ultima camada
nao haver mais fissuras. O intervalo entre as aplicagfes variava entre 30 minutos
e 24 horas. O que determinava era que a secagem da camada anterior ndo

podia estar completamente seca.

Figura 56 - Aplicacdo de camada Figura 57 - Aplicagdo com pincel

com espatula

As amostras do tipo A e B (Figura 59 58) apresentaram pequenas
fissuras homogeneamente distribuidas de 1 a 2 cm por toda a placa. Ja as
placas C, D e (d’Almeida 2009) E (Figura 599) apresentaram trincas, mais
profundas e espagadas, apos 12 horas da aplicacao.

Figura 59 - Pequenas fissuras nas Figura 58 - Trincas surgidas nas

amostras Ae B amostras C,De E

4.6.Testes de permeabilidade a agua estatica

Visando perceber a estanqueidade das camadas de capeamento, finas e
grossas, fizemos testes de estanqueidade estatica utilizando agua. Para
controlar a quantidade de agua, foram feitas bordas utilizando argila e massa de
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modelar para conter, mesmo que provisoriamente, uma pequena quantidade de
agua. O procedimento foi colocar a agua e simultaneamente, observar a
estanqueidade. Periodicamente, sempre que o nivel de &gua diminuia, por
motivo de algum vazamento ou algo do género, o nivel inicial de agua era

reestabelecido (Figura 60).

Figura 60- Teste sobre vidro do retentor de agua.

Algumas superficies cobertas com pelicula fina de cola PVA e resina de
mamona pareciam ter absorvido muita pouca agua. No final do experimento
chegamos até a pressionar as esferas na regido hidratada e nada aconteceu

(Figura e Figura 62 ).

Figura 62 — Cobertura de PVA Figura 61 — cobertura de resina
sendo testada com agua de mamona. Ambas néo

aparentaram sofrer efeitos da

Praticamente a mesma situagao ocorreu com as amostras cobertas com
pasta de cal hidratada (pura ou com barro) (Figura 63). A diferenca € que a cal
parecia absorver a agua colocada lentamente (Figura 64). Foi feito o teste de
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pressionar a parte hidratada e tudo pareceu inalterado. O mesmo n&o ocorreu

com outros experimentos.

Figura 64 — Cal hidratada logo no Figura 63 — Lentamente a 4gua

INiCIO parecia hao absorver a era absorvida e “distribuida” pela

agua. superficie. Internamente nao

notamos diferenca.

Nas amostras cobertas com cal hidratada misturada com solo (razédo de
1:1), com fibras e sem fibras, foi notado que este periodo de “tolerancia” nao
acontecia. A agua parecia ter sido absorvida pelo compdsito quase que
imediatamente (Figura 65). Foi ponderado que a camada mista barro e cal era
atii como camada intermediaria entre a estrutura basica e a camada de
superficie mais externa ajudando assim na unido de ambas. Ou entdo, poderia
ser um facilitador para pinturas de paredes ja que, como visto no capitulo
anterior, Mendes (2010) relata que a monocromia do branco foi uma das criticas

ao modelo construtivo brasileiro na época da chegada da Familia Real no Brasil.

Figura 65 — Amostra de cal com barro misturados sobre placa curva.
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Para servir de parametro, entre 0s experimentos existia uma amostra que
ndo recebeu qualquer capeamento e outra que recebeu uma pelicula fina de cal
hidratada na antevéspera. Ambas quebraram sem qualquer acao visivel depois
de cerca de 13 e 18 minutos, respectivamente (Figura e Figura 67 ). Esta
qguebra j& era esperada na amostra sem qualquer prote¢cdo, mas ndo muito na
amostra com a pelicula fina. E possivel que a pelicula ndo tenha tido area o
suficiente para absorver e distribuir a 4gua. O que também pode ter ocorrido é
gue néo se tenha dado o tempo para secagem da camada.

Figura 67 — Placa de argila pura Figura 66 — Placa com pelicula
que cedeu em poucos minutos. de cal feita 2 dias antes do

experimento.

Na esfera coberta com mucilagem de cactos misturada com terra, ap6s um
periodo de 30 minutos, teve efeitos similares aos da camada de pastacal (Figura
69 8). Contudo, ao fazer pressdo sobre o material este cedeu na parte
hidratada. Olhando a parte interna, foi possivel notar uma mancha mais escura
ao redor do local onde a agua ficou (Figura 9). E possivel afirmar que o material
resistiu & acdo da agua e talvez, se ndo houvesse acdo humana, teria secado e
o efeito ndo seria perceptivel. Depois deste experimento é possivel supor que
em contextos de poucas chuvas ou com manutencdo constante este tipo de
tratamento pode ser muito pertinente, principalmente, pelo seu baixo custo

guando disponivel na localidade.
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1269 — Teste sobre esfera Figura 68 — Depois de ceder, foi

percebido que a pelicula de

pelicula de mucilagem de

cobertura permitia a passagem da
os palma.

agua para a parte interna.
Para estes testes foram utilizadas 5

coberturas. As esferas utilizadas tinham, na medida do possivel, as mesmas

dimensdes e proporcdo entre os componentes. Quatro destas esferas tinham

cobertura na parte externa. Apenas uma tinha amostra fina de cal hidratada na

parte

interna (Figura 70).

Figura 70 - Esferas testadas perfiladas

Tabela 2- Componentes de capeamento de cada esfera

Amostra Camada de capeamento

1

a A~ W N

Camada externa de Cal com fibras (0,5 cm)
Pelicula (2mm) de cal hidratada externa
Pelicula (2mm) de cal hidratada interna
Sem qualquer componente

Cola de PVA na parede externa
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Neste segundo teste de estanqueidade, ao depositar a dgua na parte
interna das esferas que ndo possuia qualquer protecdo foi possivel observar
outros comportamentos que ndo foram possiveis de se visualizar no primeiro

teste. Em todas as esferas foram colocadas 700ml de 4gua.

4.6.1.1. Esfera com PVA e esfera sem qualquer revestimento

A esfera com cola PVA na parede externa (esfera 5) com 17 minutos
comecou a apresentar manchas pontuais. Aos 62 minutos todo o liquido da
esfera comecou a sair a partir de um ponto préximo a base (Figura 71). Este
buraco de 6 mm que se abriu ndo comprometeu a estrutura global, que

permaneceu inalterada.

Figura 71- esfera coberta de cola pva rompeu com uma hora de

experimento.

Em um periodo de 30 minutos, a agua transpassou da parte interna da
esfera para a parte externa até encontrar uma barreira que a conteve. A Figura
72 ajuda a imaginar que a 4gua acumulou entre a esfera e a pelicula de cola
PVA. A 4gua espalhou-se até encontrar um ponto onde a cola estava mais

diluida ali perfurou a esfera, colocando fim ao experimento.
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Figura 72 - Esfera 5 com manchas de absorcdo de umidade por dentro e
por fora.

A esfera 4, que ndo recebeu qualquer tipo de tratamento, com 15 minutos
de experimento apresentou uma pequena mancha proxima a base. A partir de 30
minutos de experimento ja apresentava pequenas manchas surgindo no
hemisfério inferior da parte externa (Figura 73). Estas manchas ja tinham cerca
1-1,5 cm de diametro. Elas foram aumentando gradativamente (Figura 74) até
gue, aos 75 minutos de experimento a esfera rachou na base e todo o liquido

comecou a escorrer.

Figura 73 - Esfera 4 com 30 Figura 74 - Esfera com 60 minutos

minutos de experiéncia de experiéncia
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O vazamento da agua evidenciou a falha estrutural da esfera que ficou
inutilizada (Figura 75). O acumulo de agua amoleceu o barro que se desprendeu
das fibras.

Figura 75 — Detalhe do abalo estrutural da esfera 4

Foi analisado que apesar da esfera 4 ter dado sinais da transposicéo da
agua para a parte externa antes da esfera 5, a esfera 4 durou mais porque
conseguiu jogar para o ambiente parte da umidade que ficou retida na esfera 5.
Outra possibilidade foi a qualidade das fibras. Ambas haviam sido feitas com
fibras de grama, mas a esfera 5 havia sido feito ha mais tempo que esfera 4 e
por isso, talvez, suas fibras estivessem mais frageis. O fato da esfera 5 ter
mantido sua coesdo enquanto a 4 se desfez pode ter sido causado pela pelicula
de PVA, que ajudou a estrutura a manter sua forma e também porque a esfera 4

ficou mais tempo em contato com a agua.

4.6.1.2. Esferas com Cal hidratada

As esferas 1, 2 e 3 apresentaram comportamento tdo curioso que o relato
€ um item a parte. As esferas 1 (cal com fibras na parte externa) e 2 (pelicula na
parte externa) com 14 minutos de experimento j& apresentavam manchas em
sua superficie (Figura 77 ). As manchas na esfera 1 eram maiores do que as da
esfera 2. Provavelmente isso ocorreu porque as fibras da esfera 1 auxiliaram a

conduzir a 4gua para a parte externa.
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Figura 77 - Esfera 1 com 14 Figura 76 - Esfera 1 com 30

minutos de experimento minutos de experimento

Estas manchas foram aumentando gradativamente mesmo quando as
outras esferas ainda pareciam pouco afetadas. Aos 36 minutos a esfera 1, por
exemplo, apresentava coloracdo mais escura por grande parte da sua superficie
(Figura) enquanto a esfera 4 (sem camada protetora) apresentava pequenas
manchas (Figura 73).

Aos 75 minutos de experimento, quando a esfera 4 vazou, uma pequena
guantidade de agua era visivel na base da esfera 1 (Figura 79) mas nao
notamos o nivel da agua diminuir como em um escoamento por vazamento.

Parecia que apesar de ser mais espessa em 2mm, a esfera 1, que as fibras,

Figura 79 - Agua brotando da Figura 78 - Esfera 2 apresentando

base da esfera 1. A foto foi fissuras

equalizada nas cores para realcar

A esfera 2 ndo apresentou pequena quantidade de 4gua na sua base mas
assim como a esfera 1, aos 116 minutos de experimento, apresentou fissuras

nas camadas de cal hidratada (Figura 79).
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Figura 80 - Sequencia de crescimento da mancha de agua

Como é possivel observar na Figura 80 o crescimento da mancha Umida
foi gradualmente subindo por capilaridade, acima do nivel da agua de
enchimento.

Com mais alguns minutos, provavelmente, as duas iriam vazar, 0
experimento precisou ser interrompido com 135 minutos. Ao final do
experimento, ambas as esferas, mantiveram a sua estrutura apesar do tempo de
estanqueidade estatica a agua.

A esfera 3, por ter uma camada de cal hidratada dentro da esfera, também
apresentou muitos dados interessantes. O primeiro foi que apesar de todas as
esferas terem recebido a mesma quantidade de agua e terem a capacidade para
aproximadamente o mesmo volume, a quantidade de agua depositada parecia
diferente (Figura 81 e Figura 82). Aos 17 minutos do inicio do experimento a

esfera 3 apresentava um nivel de agua abaixo das demais.

Figura 81 - Nivel de 4gua da esfera  Figura 82 - Nivel de agua da esfera

ndmero 2 ndmero 3

Outra particularidade da esfera 3 é que ela foi a Ultima demonstrar os
efeitos da passagem de agua na parede externa (Figura 84 3). Isto so foi ocorrer
guando o experimento ja tinha 88 minutos de duracdo (Figura 84 4). Quatro
minutos antes o interior das esferas 1, 2 e 3 foi tocado e era perceptivel ao tato,
qgue o interior da esfera 3 ainda mantinha uma superficie rigida enquanto as

demais davam claros sinais de amolecimento do interior, um resultado esperado.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113313/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1113313/CA

86

Figura 84 - Esfera 4 ja dava sinais Figura 83 - Esfera 4 ja havia se
de passagem da agua enquanto a rompido quando a esfera 3
esfera 3 ainda parecia intacta. comecgou a demonstrar sinais da

higroscopia

Ao final do experimento recolhemos as aguas dos trés experimentos e
notamos que a agua da esfera 3 apresentava uma coloracdo esbranquicada
(Figura 85) enquanto as outras, como era de se esperar tinha coloracdo de terra
(Figura 86). As esferas voltaram a ter 0 aspecto anterior a0 experimento e,

aparentemente, com as mesmas caracteristicas mecanicas.

Figura 85 - Agua resultante da  Figura 86 - Agua resultante da

esfera 3 esfera 1

O fato da nivel de 4gua da esfera 3 ter diminuido sem que a transposi¢céo
para a parte externa fosse visivel corrobora a tese de que a cal hidratada
absorve a agua e a retém. Nesse processo, a cal impermeabiliza ou, pelo
menos, aumentando o tempo de transposi¢cdo da agua para a parede externa em
relacéo ao barro cru.

O ocorrido com as esferas 4 e 5, converge com o que Snell & Callahan
(2009) dizem. Eles relatam que a &gua, por ser um solvente universal, sempre
encontra um meio de escoar e, quando acumula, pode causar danos a estrutura.
Por isso deve-se considerar materiais de capeamento que permitam

permeabilidade deste elemento.
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A experimentagcdo com as esferas foi de encontro ao que € relatado por
Rascusin & McArleton (2012) de que deve-se pensar que os lados extremos das
camadas multiplas deve ter porosidade semelhanter para que a umidade nao

fique presa nas camadas centrais.
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5 Aplicacao da Pesquisa — Estudos de Caso

Ao longo dos meses em que esta dissertacdo foi desenvolvida, a pesquisa
dentro do LILD foi feita quase que simultaneamente com experimentacfes em
laboratdrios de campo. Neste capitulo serdo descritos os exemplos de aplicacéo
da pesquisa em contextos sociais. Com as pesquisas de campo, mais do que
desenvolver técnicas, foram desenvolvidas relagbes com 0s usuarios, sua acao
construtora, motivacdo pessoal e como isso influencia no processo de
apropriacdo da tecnologia e o resultado final.

A pesquisa experimentou realizar a construcdo de alguns objetos
arquitetbnicos com o apoio de pessoas de diferentes contextos sociais, com
variados ritmos e motivacdes de trabalho. Mais do que a ordem cronolégica, o as
experiéncias foram organizadas de acordo com 0 contexto e com O0S
conhecimentos desenvolvidos.

O motivo pela opg¢do de construir junto com outras pessoas encontra
referéncia em Cunha (2009), quando este relata que as construcdes, individual
ou coletiva, grande ou pequena, serviam como pequenas escolas onde os mais
jovens aprendiam “com a propria contribuicao no trabalho coletivo e sobretudo,
com a observacao continuada no trabalho do outro mais experiente.” (Cunha,
2009. Pagina 48). O autor ainda continua dizendo que a oportunidade de
aprender era aproveitada quando havia curiosidade para se aprender
conhecimentos sutis, praticamente imperceptiveis, dos gestos e atitudes
daqueles que detinham a sabedoria do fazer. Em alguns casos que abordados
os “mestres” foram os proprios materiais “moldados pela ag&o direta do ar ou da
agua” (Cunha, 2009. p. 49).

Na acgédo coletiva, até mesmo os mais inexperientes nos ajudaram a criar
reflexdes sobre os precedimentos gestuais. A partir da acdo dos individuos e da
observacdo do seu fazer conseguimos perceber possibilidades de acgéo e

interacdo com 0s materiais no processo construtivo.

5.1. Paraboléide de dupla curvatura

Uma das primeiras experiéncias coletiva foi a construcdo de um

paraboldide de bambu e cordas idealizada pelo professor Daniel Malaguti
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Campos. A construcao bésica consistia em 10 bambus de 2,5m amarrados e
organizados, formando um paraboldide (Figura 87).

Sobre esta estrutura foram amarradas ripas de bambu de
aproximadamente 2cm de largura. O objetivo desta construcdo era a de se tornar
uma cobertura anexa ao LILD.

Figura 87 - Estrutura paraboloide

5.1.1. Camada feita por tecido de juta e barro

Quando a presente pesquisa iniciou-se, a estrutura estava comecando a
receber as mantas de juta-barro para vedacao. A intencao da investigacao foi de,
ao anexar o barro de cada lado da estrutura, que esta protegesse o bambu da
acdo de brocas e carunchos. A etapa seguinte seria a experimentacdo de
diferentes tipos de camadas de cobertura para proteger o barro da acdo erosiva
da chuva.

A metodologia de preparo das mantas era de hidratar o tecido para facilitar
a recepcao ao barro (Figura 89 ). As praticas haviam ensinado que o tecido seco
absorvia a agua do barro e este perdia grande parte de suas propriedades

moldaveis antes da manta poder ser aplicada.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113313/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1113313/CA

90

Figura 89 - Hidratagédo do tecido Figura 88 - Gestual para

antes da mistura com o barro. incorporacéo do barro no tecido.

A aplicacéo do barro era feita através de gestos manuais que
pressionavam o barro a fixar no tecido formando o compasito juta-barro (Figura
89 - Hidratacao do tecido antes da mistura com o barro.

). Em seguida este era aplicado a superficie da parabola. Em algumas
bordas eram cortados tiras com uma tesoura para a integracdo do composito a
estrutura (Figura 91 e Figura 91 - Uso da tesoura para ajudar a manta a se fixar
na estrutura.). Novamente gestos manuais pressionavam o tecido para ajudar

este a se fixar no paraboloide.

Figura 91 - Uso da tesoura para Figura 90- Dedos e méaos

ajudar a manta a se fixar na pressionando o compdsto para este

estrutura. fixar na estrutura.

O uso do compésito de juta-barro tornava o trabalho leve, ja que a
guantidade de materiais era reduzida. Além disso, o rendimento do trabalho de
cobertura era grande ja que 3 pessoas podiam cobrir metade da area em pouco
mais de 1 hora caso tivessem 0s materiais necessarios (barro hidratado, tecido,

tesoura) disponiveis (Figura 92).
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Figura 92 - Manta de juta-barro sendo posta sobre o paraboloide.

Ap6s a aplicacdo da camada em um dos lados, alguns dias eram
esperados para a estrutura secar. Em seguida a estrutura era girada para efetuar
0 mesmo procedimento do outro lado, sendo auxiliados pela gravidade na
fixacdo das mantas.

A etapa seguinte consistiu em aplicar testes de camadas que
preservassem o fibrobarro da acdo da agua. Inicialmente a parte inferior da
estrutura foi trabalhada. Como esta camada, em teoria, ndo receberia acao
direta da chuva, a estrutura foi dividida em 4 quadrantes e, em cada um deles,
foi experimentado um tipo pelicula de capeamento.

Em dois quadrantes a pelicula de capeamento foi feita com cola PVA. A
diferenca para os dois quadrantes foi apenas o teor da diluicdo da cola. No
primeiro, a diluicdo foi minima (razdo 1:2 de cola e agua); ja no segundo, a
diluic&o foi um pouco maior (1:5).

Em ambos os processos foram utilizados pincéis e esponjas em
movimentos horizontais ou verticais no sentido das ripas. A ferramenta utilizada
gue pareceu ser mais eficiente em distribuir a cola com o menor esforgo foi a rolo
de esponja (Figura 94 - Deterioragdo do rolo ao final da experimentacgao 3).

O rolo de espuma ficou inutilizado apdés o experimento. Além de deteriorar
a esponja durante a colagem, o rolo de espuma absorvia pequenas pedras do
composito, 0 que ajudava ainda mais na deterioracdo da esponja. O curioso €
gue durante o processo de unido tecido-barro, essas particulas de pedra e areia
ndo eram percebidas. A solugdo seria trabalhar o com barro mais fino ou mais
argiloso mas isso também aumentaria o trabalho de processamento do barro
(Figura 94 4).
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Figura 94 - Deterioragdo do rolo  Figura 93 - aplicacdo da cola PVA
ao final da experimentacdo na

Nos outros dois quadrantes foi utilizado a goma de polvilho azedo de duas
maneiras distintas. Assim como nos experimentos com as esferas, a aplicacdo
da goma foi feita da forma pura e adicionada com terra na razdo 1:1. Do mesmo
modo que foi feito com o experimento das esferas, as maos foram usadas para
espalhar a goma por todo quadrante (Figura 95). No processo de confeccéo,
também foram pintados os bambus estruturais que ndo haviam recebido camada

de juta-barro.

Figura 96 - Aplicacéo com as Figura 95 - Resultado da aplicagao

maos da goma na estrutura apo6s algumas semanas

Devido a viscosidade da goma de polvilho, a aplicacdo manual parece a
mais eficiente, principalmente, se aplicada pura. A viscosidade é grande e
aumenta com o tempo.

A fragmentacdo da goma, que ocorreu algumas semanas depois (Figura
96) e provocou guestionamentos: por que a mistura enfraqueceu e partiu-se ?
Foi ponderado que poderia ter sido pela umidade e/ou pela auséncia de
ancoragem

O processo de producdo da goma inclui o aquecimento da mistura 4gua e
polvilho em pé para que a combinacéo quimica dos dois ocorra. Provavelmente

se a mistura for manuseada ainda quente a penetracdo no barro seja melhor e a
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fragmentacdo ndo ocorra. Mas vale ressaltar que se a goma fosse manipulada
em temperatura mais elevada, provavelmente o uso das mé&os nao seria
possivel, mesmo com luvas.

A aderéncia com o bambu ficou também comprometida e as mantas
deslocaram-se em alguns pontos. Utilizando ferramentas de tapecaria como
agulha e linha de algodé&o cru foi experimentado costurar as mantas a estrutura.
A técnica remeteu a tapecaria ou a costura em veleiros, mas o resultado do
experimento nao foi satisfatério. Grande parte do procedimento s6 diminuiu o
tamanho dos bolsbes de deslocamento. As mantas de barro foram recolhidas
para serem utilizadas em outros experimentos e uma nova técnica foi

experimentada.

5.1.2. Compasitos de fibras e barro sobre o paraboloide

A avalicdo dos bolsdes de deslocamento é que havia pouca ancoragem
entre as duas mantas de tecido-barro e com a estrutura de bambu. Apés alguns
testes no local, a aplicacdo de compdsitos de barro com fibras foi a alternativa
experimentada.

Utilizando esta técnica foi possivel perceber uma maior facilidade em criar
a conexao entre as camadas de fibrobarro, em aprisionamento mecénico. Havia
consciéncia do aumento significativo do peso sobre a estrutura, mas esse
aumento de peso nado era considerado grande o suficientemente a ponto de
inviabilizar o experimento.

Para aplicar a nova camada de cobertura, como a PUC-Rio recebeu o
Encontro Nacional dos Estudantes de Design (N Design), foi oferecido aos
participantes do congresso uma oficina do uso de fibrobarro. O método
empregado para aplicar foi o desenvolvido ao longo do processo de construgao
com as esferas e do pesquisa de campo aplicada na Horta do Anil.

Alunos de design, cuja grande maioria nunca havia trabalhado com
qualquer técnica de construgdo com barro cru, apropriaram-se facilmente das
técnicas do fibrobarro. Ap6s uma demonstracdo, o grupo se dividiu em duplas
gue trabalharam frente a frente no processo de preparo do compoésito (Figura
97).
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Figura 97 — Preparo coletivo das

placas de fibrobarro

Foi possivel perceber alguns sinais de como a interagdo variava entre 0s
estudantes. Alguns alunos que pareciam mais envolvidos utilizavam os dedos
para melhorar a mistura e promover o preparo do compdsito enquanto outros,
provavelmente, com receio de se sujarem muito ou se machucarem nas fibras,
ou mesmo pela absoluta falta de intimidade com o processo gestual, usavam as
regides mais duras da palma da mao para misturar as fibras de grama e o barro
peneirado (Figuras 98 e 99).

!

i

Figura 99 - Aluna usando a palma Figura 98 - Exemplos gestuais de

da méo para misturar as fibras interacdo com o compasito

Para facilitar a padronizacdo e aplicagdo das camadas, foram fornecidos
para cada dupla, batentes de madeira para homogeneizar as placas (Figural00).

Também foi fornecida uma lona de plastico de aproximadamente 1 metro
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guadrado, que os participantes usavam como suporte para o preparo do
composito. Esta lona facilitava depois o transporte e aplicagdo do compésito até

a estrutura (Figura 101).

Figura 100 - Estudante usando Figura 101 - Dupla transportando
batentes de madeira para 0 composito para aplicar na
homogeneizar a espessura do estrutura

composito.

Um desafio que encontrado foi convencer os estudantes de que a
guantidade de fibras utilizadas ainda era pequena. Em mais de uma ocasido
houve a necessidade de pedir que acrescentassem mais fibras. Conceitos como
colocar fibras até “ver que o barro ndo aguenta mais” ou proporgdes visuais
como 3 partes de fibra para uma de barro, nem sempre foram seguidas.

Provavelmente isso aconteceu porque a facilidade de manuseio diminua
com o aumento da quantidade de fibras adicionadas. Assim, o participante ndo
colocava tanta fibra para justamente ndo dificultar o trabalho. Uma solucdo que
encontramos foi lembrar aos alunos de fazerem o teste mostrado na Figura 27
(pagina 59). Mesmo assim alguns dias ap0s 0 experimento era perceptivel a um
olhar mais atento que a quantidade de fibras utilizada em cada placa era bem
diferente. Algumas placas apresentaram fissuras e trincas tipicas de compdsitos
sem a devida quantidade de fibras.

Outro desafio foi lembréa-los a pressionar o composito para melhor fixacéo
a estrutura (Figural02). Muitos participantes ficavam mais preocupados em
alisar para dar um acabamento estético, do que com o funcionamento,
provavelmente isto ocorreu pela tradicdo da ceramica, o referencial mais proximo

para muitos ali presentes.
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Figura 102 - Pressionando a placa para melhorar sua fixag&o na estrutura

A oficina durou cerca de 2 horas com um publico bem oscilante. Neste
periodo foi produzida camada de fibrobarro suficiente para cobrir quase toda
face da estrutura, faltando apenas as bordas. Contudo, algumas semanas
depois, descobrimos que o experimento estava comprometido.

Ao movermos a estrutura foi perceptivel que a estrutura de bambus estava
cedendo com o peso maior do que era esperado. Com o tempo constatamos que
alguns bambus estavam contaminados pela espécie Chlorophorus annularis
(PaDIL 2005), conhecido como Tigre. Ao desmontarmos a estrutura foi possivel
recolher as placas que apesar de rigidas estavam quase intactas. Em breve as

mantas seriam utilizadas para cobrir outras estruturas.

5.2. Horta Organica do Jardim Anil

Talvez este devesse ser o (ltimo trabalho a ser apresentado. Afinal essa
investigacdo foi a mais longa e apontou varios pontos importantes da proposta
inicial.

A Horta Jardim Anil faz parte de um projeto da Prefeitura da cidade do Rio
gue implantou algumas hortas organicas pela cidade para estimular o cultivo
organico de hortalicas. No bairro do Anil o projeto era administrado pela Sra.
Dirce Teixeira que, junto com bolsistas e voluntarios, realizava a manutengéo do
espaco.

Quando esta pesquisa iniciou-se, o projeto no Anil j4 estava estabelecido
com alguns vinculos e encontros regulares. Foi estabelecido que o LILD, em

parceria com os frequentadores da Horta, iriam construir um minhocario. Apés
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andlise dos materiais e das possibilidaes técnicas do local e da equipe, iniciamos
a construcao de uma trelica que depois de receberia uma camada de barro. Para
mais informagbes sobre o processo de desenvolvimento da forma e da
metodologia de trabalho aplicada é aconselhavel Yamaki (2012), um dos
pesquisadores que iniciaram apesquisa no local.

Apo6s o desenvolvimento da trelica base, que foi feita com cordas de nylon
de 3 mm e bambus da espécie Phyllostachys aurea, também conhecido em
algumas regides como bambu-mirim, foi ajustada no local que designamos que
ela ficaria. Esta trelica depois de montada foi colocada sobre algumas pedras
presentes no local para que evitar o contato direto com a umidade do solo. Para
preservar a estrutura da chuva colocamos uma lona tencionada sobre a estrutura

(Figuras 103 a 105).

! . ;)

Figura 103 - Trelica montada com lona

sendo refor¢cada na base

Figura 105 - Ripas de bambu Figura 104 - Trelica senda

sendo aparada reforgada com ripas.

Finalizada esta preparacdo o trabalho aconteceu em duas frentes: um
grupo comecou a dividir bambus em ripas e outro comecgou a produzir placas de
fibrobarro para aplicar sobre a estrutura. As ripas de bambu possuiam mais de
uma funcgéo. Elas serviram para reforgar longitudinalmente a estrutura ajudando

a distribuir as tensdes, ajudavam a estrutura a manter a forma definida, serviam
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para diminuir o espagcamento entre os bambus e atuavam como suporte para
colocarmos as placas de fibrobarro. Especialmente estes dois Ultimos itens eram
essenciais para o trabalho a ser realizado pelo segundo grupo.

Um fato curioso que aconteceu neste processo foi que a maioria dos
homens que trabalhavam na horta preferiu trabalhar na funcéo de produzir ripas
enquanto as mulheres optaram por preparar e aplicar as placas de fibrobarro
(Figura 107 e Figura 107 ). Mesmo ap6s a producdo das ripas ter terminado
esta divisdo continuou a acontecer. Os homens preferiram colaborar no processo
de coleta e producao da argila, trabalhos mais brutos, do que aplicar as camadas
de fibrobarro. Conversando com as voluntarias, foi esclarecido que os homens
achavam que as técnicas com bambus eram mais Uteis para eles do que o

fibrobarro.

Figura 107 - Funcionéarias da Figura 106 - Aplicacdo da placa

Horta preparando os compdésitos na estrutura

Vale ressaltar que a maioria dos moradores da regido € constituida de
pessoas da chamada classe C e D, de relativamente baixo poder aquisitivo. Mais
especificamente o grupo que trabalha na horta é de pessoas com mais de
guarenta anos que vieram do nordeste brasileiro e com grau de escolaridade
baixo. A maioria dos trabalhadores nédo terminou o segundo grau. Talvez, estes
senhores tenham a visdo que comentada nos primeiros capitulos, quando foram
abordados os desafios da constru¢do com terra crua de ter uma barreira cultural
por estar associada a construcao para miseraveis e sem status social.

Independentemente desses preconceitos estarem presentes ou nao, e da
baixa adesé&o da ala masculina, o trabalho desenvolvido pelo grupo gerou muitos
frutos. Apesar da maioria nunca ter construido com barro cru, por serem
migrantes do nordeste ainda novos, muitos possuiam a memoria afetiva de
verem 0S avOs e 0S pais construirem casas de pau-a-pique na infancia. O

trabalho em grupo, normalmente em duplas, gerou iniUmeras conversas sobre
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saberes antigos de construcdo, com recursos daquela época. Ao mesmo tempo,
a metodologia do LILD de trabalhar com muitas fibras e com superficies minimas
garantiu aqueles que participavam dos encontros, a sensacado de novidade e de
estarem diante de algo novo.

A cada etapa o trabalho da semana anterior era visto e avaliado para
sabermos se 0 caminho que estavamos seguindo era o mais apropriado. Desta
forma também podiamos mostrar aos usuérios da Horta, a viabilidade da técnica.
Vale ressaltar que aplicamos as placas em um dos lados da estrutura. Do outro
lado faziamos uma pequena placa do tamanho da palma da nossa mao, que
apelidamos de “pizza” (Figura 108 e Figura 109), para cobrir os bambus
expostos do outro lado. Este foi um método para buscarmos uma superficie com

o minimo de material possivel na parede do “minhocario™.

Figura 109 - Pressionando a placa Figura 108 - Avaliacdo semanal

dos dois lados para fixar evedaro do que foi feito na semana

bambu. anterior.

Entre a troca de saberes gerado surgiu a possibilidade de trabalho com as
fibras de bananeira. Foi ensinado, a fazer cordas (Figura 110) e que em alguns
locais do nordeste se fazem telhas com as fibras de bananeira. Esta
“convivencialidade” (lllich 1976), este intercambio de conhecimentos ajudou a

criar vinculos afetivos e foi fonte de muitas descobertas.

* N&o encontramos a palavra minhocério no dicionario, a mais préxima foi

minhocultura, porém preferimos deixar a palavra como foi dita por todos nés.
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Figura 110 - Pesquisadores da PUC aprendendo a produzir

embira de banana

E importante ressaltar que ndo continuamos 0s experimentos com as
fiboras de bananeira pela pouca disponibilidade local. Além disso, durante o
processo de pesquisa, veio a noticia de que a fibra de bananeira, ao secar
completamente, perde parte da sua forca de tracdo. A importancia de associar
fiboras de diferentes tamanhos e origens para que o compdsito fique mais
resistente ficou ainda mais evidente. A experimentacdo em diferentes contextos
nem sempre possibilitou a associacdo de mais uma fibra, mas sempre que
possivel, a mescla de tamanhos e espécies foi favorecida.

Foi a partir da realidade local de pouca disponibilidade de fibras no local, é
gue os compdsitos grama-barro foram feitos. Essa grama, na realidade era
usada como cobertura vegetal dos canteiros, para ndo receberem acéao direta da
chuva e do sol.

Como as fibras utilizadas tinham outra importante funcdo, e ainda mais,
nao existiam em grande quantidade, foi resolvido pesquisar sobre a quantidade
de fibras para fabricacdo do compoésito. Além da fibra de bananeira foi
experimentada também a Colbnia (item 4.2 na pagina 56). A pesquisa de fibras
durou quase toda a vivéncia no local até, no meio de 2012, a doagdo de uma
grande quantidade de fibras de piacava.

Apesar da pesquisa pratica, no LILD, sobre a resisténcia das fibras de
piacava para se aglutinarem ao barro, a solu¢cdo que encontrada j& estava
presente no repertério técnico do Laboratorio (Figura 111). Além de usar mais
agua na mistura para amolecer mais as fibras, foi a metodologia de aplicacédo

que foi desenvolvida na construcdo do Tunel Expositor (Item 5.3.1, pagina 107).
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Figura 111 - Voluntéarios construindo mantas com barro e fibras de piacava

Foi através da vivéncia local a importancia do uso de uma folha de plastico
como interface para aplicacdo da placa moldavel de barro (Figura 113) foi
percebida. Com esta nova ferramenta o controle sobre a aplicagdo cresceu muito
e a qualidade estética da placa aplicada aumentou sensivelmente, além de ter se

tornar uma garantia maior da homogeneidade da estrutura.

[« v
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Figura 112 - Técnica de retirada do plastic suporte

A vivéncia no Anil teve altos e baixos durante o processo de construgéo.
Apb6s 5 meses de vivéncias, a rotina semanal de aplicar placas de barro sobre a
estrutura diminuiu o nimero de interessados até que a disponibilidade de fibras
cessou. Além disso, a propria equipe do LILD ficou dividida em outros projetos
como o Tunel de fibrobarro e pesquisadores que precisaram concentrar seus
esforgcos em escrever sobre suas pesquisas.
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Isso levou ao trabalho ficar interrompido por quase um ano. Neste periodo
a cobertura de fibrobarro ficou protegida por pedras que a elevavam 30 cm do
chéo e pela lona de polipropileno, que impedia a maior parte da chuva incidir
diretamente sobre a estrutura. As regides que eram protegidas pela lona tiveram
pouquissima alteracdo de seu estado antes e depois da constru¢do. As Unicas
partes que ndo ficaram protegidas receberam chuvas indiretamente, mas ficou

evidente a capacidade erosiva da agua (Figura 113).

Figura 113 - Minhocario em Agosto de 2011 e em Fevereiro de 2012

A cobertura apropriada para evitar as chuvas (diretas e indiretas), um bom
isolamento da umidade vinda do chdo e a estrutura poderia ter ficado intacta. Ou
como se diz na roga “um bom chapéu e uma boa bota” (Easton, 2005 e
Guelberth & Chiras, 2009). Também tivemos um ponto no qual a lona furou
gotejando diretamente na parede de barro (figura 114). O estrago foi maior e o
caminho das gotas ficou evidente. Contudo este local foi restaurado com barro

Umido pressionado com as maos no local.
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Figura 114 - Erosdo no fibrobarro feita por uma goteira. Fibras ficam
aparentes.

Nesta retomada da construcéo, a presenca abundante de barro obtido em
um campo de futebol ao lado da horta e a grande quantidade de fibras
disponiveis, acelerou bastante o processo de confeccdo da camada de cobertura
da estrutura. Além da disponibilidade maior dos recursos materiais outro fator
ajudou na aceleracdo da construcdo da estrutura: o constante exercicio de
fabricacdo de compdésitos, que excitados ao longo do processo de fabricacao das
estruturas, que compensou relativamente a sensivel diminuicdo da equipe de
trabalho. Isto ocorreu porque a Equipe da Horta também diminuiu sensivelmente
e todos os funcionarios disponiveis ndo podiam mais deixar de trabalhar na horta
para realizar trabalhos paralelos.

Apo6s a produgdo de inimeros modelos para a cobertura (Yamaki 2012)
(Figura 115) a cobertura escolhida foi uma estrutura de dois icosaedros
conjugados que receberam uma lona de polipropileno. Para evitar o atrito entre
0s bambus tuldoides (bambusa tuldoides) utilizamos pedagos de feltros
amarrados. Para auxiliar na durabilidade dos bambus, usamos pedras

encontradas no local para elevar a estrutura do solo (Figura 116).
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Figura 115 - Miniatura da  Figura 116 - Estado da arte da
construcdo de dois icosaedros construcdo em 1/03/2013
conjugados

A parte final do trabalho foi realizada somente por pesquisadores e
voluntarios do LILD. O ritmo voltou a ser semanal e foi possivel observar, mais
uma vez, o valor do cuidado (Boff 1999) a cada etapa do processo. Em alguns
momentos, por pressa ou afobacdo para terminar logo uma etapa e comecar a
seguinte, alguns detalhes ndo eram devidamente realizados. A solugdo que
encontrada foi, a cada novo dia de trabalho, avaliar o que foi feito na semana
anterior, consertar possiveis erros, e somente depois disto € que a etapa
seguinte foi iniciada. Este processo, apesar de mais lento, diminuiu 0s enganos e
aumentou a confianca da equipe de que a prioridade era a qualidade da acéo
(Schumacher 1973).

Outro grande aprendizado levantado no laboratério de campo foi a
oportunidade de reutilizar o fibrobarro j& usado em outra vivéncia (Item 5.3.3, p.
115). Com a necessidade de finalizar a estrutura e a falta de mao-de-obra, foi
utilizado fibrobarro armazenado em rolos, para cobrir partes da estrutura de
bambu. Apesar de estar armazenado sem muito cuidado ha mais de 14 meses o
comportamento do material nos surpreendeu.

Devido as caracteristicas da armazenagem, foi possivel encontrar varios
tipos de fibrobarro em um mesmo rolo. Algumas partes do barro se
transformaram em pd e desprenderam-se completamente das fibras. Outras
partes haviam endurecido, ainda com fibras, em varios fragmentos de
aproximadamente 20 x 20 cm. Identificamos ainda uma terceira categoria em
gue as fibras tinham comportamento parecido com papel molhado, téo facil era a
segmentacdo do compasito.

Com excecao deste ultimo, todos os outros foram utilizados para tapar as
falhas na estrutura. O fibrobarro foi hidratado com um pouco de agua, reforcado
com mais barro local (figura 117), que estava sendo umedecido ha semanas.
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Depois o fibrobarro foi aplicado na estrutura seguindo os procedimentos usuais
de hidratar e promover a fixag&o por pressionamento.

Figura 117 - Nova aplicacéo de barro em uma placa de fibrobarro seca

gue perdeu um pouco da argila

Reutilizar o fibrobarro do Tunel Expositor (pagina 107) mostrou mais uma
possibilidade do uso do fibrobarro. Uma semana ap6s a aplicacdo ja nao era
mais possivel identificar o que era fibrobarro novo ou reutilizado. Mesmo que as
fibras usadas tenham sido bem distintas.

As paredes de barro, feitas ao longo de meses de experimentagéo e
aprendizado, apresentavam uma grande heterogeneidade na sua superficie.
Nem tanto pela coloragcdo do barro aplicado mas pelos diferentes grupos que
participaram das aplicagbes do fibrobarro. Alguns tiveram a preocupagédo de
alisar as paredes para homogeneiza-las, outros contavam que haveria mais uma
camada de cobertura e a deixavam com marcas de dedos, frutos da acdo de
aplicacdo do fibrobarro na estrutura. Além da propria acdo do tempo que
provocou algumas fissuras.

Por meio de uma pesquisa experimental no proprio local foi um método
para tornar a superficie mais igual antes da aplicacdo da cobertura final.
Inicialmente hidratamos a superficie com um borrifador e, usando as maos,
tentamos aplicar uma fina camada de barro diluido (razéo de 2:1 de barro:agua).
O resultado foi desastroso.
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Como o barro ndo estava peneirado, a tarefa, além de cansativa,
machucava as méaos. O resultado estético também deixou a desejar ja que a
camada aplicada n&o era suficientemente fina e, em diversos pontos, o barro
aplicado comecou a apresentar pequenas fissuras.

A solucéo encontrada foi lixar a superficie com um pedaco do feltro usado
para proteger a lona de cobertura do bambu (Figura 118). Desta forma
eliminamos muitas protuberancias na superficie. Para homogeneizar a eu a
técnica mais eficiente era diluir ainda mais o barro (razdo 3:1) e aplicar a
“aguada” com uma trincha ou pincel de cerdas longas. Essa técnica, mesmo

antes da aplicacdo do pastacal, fez com que as paredes de fibrobarro ficassm

com um aspecto extremamente interessante pela unidade gerada (Figura.119)

Figura 119 - lixando a superficie  Figura 118 - aplicando a aguada
usando um retalho do feltro usado  de barro para homogeneizar a

na cobertura superficie

O resultado surpreendeu pela plasticidade e facilidade do processo. A
camada de protecéo ficou fina mas as fissuras no compadsito hdo aconteceram.
Em todo caso era possivel aplicar mais camadas finas que s6 irima aumentar a

estabilidade a intempéries (Figuras 120 e 121).

Figura 120 - Parede de fibrobarro Figura 121 - Fibrobarro depois da

em estado bruto aplicacéo da camada fina.
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Nao foi possivel ver o objeto em uso efetivo, mas quando a estrutura
estava comecando a ter seu desenho definido, Dona Dirce consultou-se para
saber se era “obrigada” a usar a estrutura como minhocario. Perguntou se
poderia usar 0 espaco como uma sala de aula e outras possibilidades de uso da
estrutura. Foi realgcado que o objeto poderia ter varias funcdes.

Esta observagéo iniciou questionamentos sobre a real apropriacdo da
equipe local do espaco. Dona Dirce nunca participou ativamente das atividades,
e talvez ai seja um erro cometido, mas os periodos de inatividade e a drastica
diminuicdo da equipe local no desenvolvimento da atividade provavelmente os
distanciaram da consciéncia de que eles eram os verdadeiros donos do espaco.
E claro que o fato da Dona Dirce espontaneamente imaginar possibilidades de
uso para a construcdo foi um sinal de uma vontade de utilizar o objeto de
estudos, mas mesmo assim, a davida de que poderia ter sido feito para nédo
afastar objeto-usuario persistiu .

O trabalho na Horta do Jardim Anil apesar dos seus altos e baixos foi fonte
de iniumeras descobertas. A cada visita algo foi aprendido sobre os gestos, a
metodologia, e as vantagens e desvantagens de se fazer trabalho com
voluntarios. A constante seducdo e agilidade na construcdo sdo necessarios,

mas nem sempre Sao possiveis em uma pesquisa académica.

5.3. Tunel expositor

7

Neste item € relatado de uma construcdo que contribuiu para o
enriquecimento do gestual de trabalho da pesquisa. No segundo semestre de
2012 o LILD foi convidado para a | Mostra de estruturas de bambu: Materiais
nao-convencionais e tecnologias sustentaveis.

Como objeto de exposicdo o0s pesquisadores do LILD projetaram e
construiram um tunel que inicialmente seria feito exclusivamente de fibrobarro
sem a utilizacdo de qualquer outro elemento estrutural (Figuras 122 e 123). A
forma escolhida foi de uma curva catenaria de 2,1 m de altura e 1,5 m de
largura. Cada um dos 3 mddulos do tinel ficou com 2 m de comprimento

(Ripper, Lazaroni, & Souza, 2012).
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Figura 122 - Primeira minitura do Tanel Figura 123 - Minitura do molde

Expositor de fibrobarro

Apo6s a resolucdo da estrutura, o molde que foi feito de corda de sisal,
vergalhdes de ferro e tubos de ferro, foi 0 momento da aplicacédo do fibrobarro.
Como a intencdo era de que a estrutura fosse auto-portante depois de seca a
estrutura foi construida com a fibra de melhor resisténcia a tracao disponivel, o
sisal.

Outro ponto interessante deste projeto é que foi possivel acompanha-lo
em fases distintas: elaboragéo, construgdo, uso, desconstrucdo e estocagem.
Desta forma foi possivel observar diferentes estagios de construgdo e interagdo

com o objeto.

5.3.1.Construcéo do tunel

A primeira tarefa da construcdo foi separar os fios de sisal. Com varetas
lisas e cilindricas de madeira ou com varetas de bambu até 1 cm de diametro
comecgamos a bater os chumacos do fardo de sisal no ar para que as fibras
fossem se soltando. Durante o processo de fabricagdo, nossos movimentos

gestuais produziram “nuvens” de sisal (Figura 124).
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Figura 124 — Processamento das fibras de sisal.

Na verdade a acdo de separar as fibras de sisal produziu, mesmo que
involuntariamente, a reorganizacdo das fibras de sisal que ficaram
aleatoriamente arrumadas e ndo mais em apenas um sentido como antes. Como
esta construcao era de grande porte e o tempo de construcéo era relativamente
curto, o barro foi processado em uma betoneira enquanto os voluntarios
produziam as fibras de sisal e fabricavam os compdésitos.

A maneira convencional de se misturar barro e fibras da maioria das
técnicas de constru¢cdo com terra crua € de separar o barro como matéria
primaria e ir acrescentando fibras até o ponto que se considerar ideal. Na
construcao do Tunel Expositor, como as fibras eram extremamente longas, cada
fio de sisal tinha mais de um metro, 0 acréscimo de mais fibras ao compésito era
bem mais dificil, ainda mais compésitos de espessuras minimas e regulares
como foi a proposta. Quando as fibras eram acrescentadas depois, a dificuldade
em fazer com que o novo conjunto de fibras mesclasse com as demais de forma
eficiente era grande. Na maioria das vezes havia delaminacao e nao feltragem.

O processo de fabricacdo precisava ser invertido. As fibras foram
organizadas para serem utilizadas formando a manta acrescentando o barro
umido formando o compdédsito. Caso a manta inicial de fibras tivesse falhas
visuais de concentracdo de fibras, a solugdo encontrada foi puxar as fibras de
um ponto que estivesse em abundancia para distribuir e feltrar pela area a ser
coberta e seu entorno.

Para aplicar o barro sobre as fibras ja prontas e organizadas, a técnica
desenvolvida foi com movimentos rapidos do pulso para facilitar a imersao do
barro na manta de fibras. A experimentacdo ajudou a perceber que era mais
eficiente, ap6s essa movimentacdo, usar os dedos e a palma da mao para

pressionar o barro na manta, para que pudesse ocupar 0s espagos entre as
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fibras. O gesto seguinte era a retirada do excesso de barro, com os dedos em
forma de concha.

Quando o composito era virado, era possivel perceber os pontos onde o
barro ainda ndo havia feito 0 contato ou que este contato ainda era muito
superficial. Nesse momento o compdsito era novamente pressionado com as
pontas dos dedos. Esse processo era repetido mais uma vez na face anterior
antes de ser aplicado.

O manuseio do compdsito em torno do proprio eixo para aplicar o barro do
outro lado e para aplicador sobre a estrutura também continham uma
metodologia particular (figura 125). Neste ponto da pesquisa a lona plastica ja
era utilizada como interface do compdésito. Como o comprimento das placas para
o tlnel era relativamente maior do que o0s experimentos anteriores, cada placa
tinha aproximadamente 40 cm de largura por 1,5 m de comprimento, hastes de
bambu ou metal foram utilizadas para facilitar a movimentacdo com das mantas

compositas.

Figura 125 - Movimento de
virarmos o composito para
aplicar barro do outro lado.

O gestual foi aprimorando a

partir da prética

Nessa experimentacdo € que foi desenvolvida a técnica de retirada do
plastico-lona que servia de interface para aplicagdo dos compasitos (Figura 126).
As primeiras mantas que foram feitas continham muita 4gua. Ao manusear o
compésito, este tinha a tendéncia de grudar no corpo alterando a unido a tela
molde. O uso do pléastico facilitou a aplicacdo de presséo para a manta aderisse
a estrutura. A retirada do plastico com movimento cuidadoso e 0 mais tangente
possivel a estrutura foi a maneira mais suave encontrada para retirar a lona sem
afetar os compoésitos.

As mantas de grande porte foram possiveis porgue a manufatura dos
compositos foi feita quase que exclusivamente pelos pesquisadores e

funcionarios do LILD que, mesmo sem todos terem a experiéncia direta em
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construir com fibrobarro, tinham um olhar e um manuseio mais atento. A
construcao pode ser com relativa rapidez.

Antes de construir cada manta, seu tamanho era medido. Para isso, foi
construido um molde que era regulado antes de cada composito ser feito.
Durante o processo de construcdo, usavamos este molde para controle de

dimensoes.

Figura 126 - Cada placa era construida especificamente para o local

gue seria aplicada.

A construcdo de cada mddulo iniciou-se pela base e foi subindo de
maneira homogénea até o topo. Cada nova manta aplicada sobrepunha cerca de
5 a 7 cm sobre a anterior. Na parte superior de cada manta era feita uma
espécie de bainha para ajudar na fixacdo da manta no molde.

Na manha seguinte a aplicacdo era mais facil pressionar determinados
pontos das mantas para esta se unir mais a rede que servia de molde. Em
muitas ocasifes essa agdo era feita com duas pessoas pressionando o mesmo
ponto simultaneamente. Nesses momentos o potencial de isolamento acustico
pdde ser percebido. A comunicacao verbal nem sempre era possivel. O ponto de
pressionamento deveria ser combinado anteriormente.

A estrutura foi montada em trés médulos (figura 127), o primeiro médulo foi
o do centro. Depois, cada lado recebeu mais um médulo. Mesmo durante a
construcdo, foi possivel perceber que o resultado final de cada moédulo seria
diferente. O primeiro, como tudo que é feito pela primeira vez, apresentou
algumas questdes que foram superadas ou melhoradas no segundo médulo. O

terceiro modulo, parte devido a urgéncia, parte pelo fato das novas pessoas néao
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terem participado, ou ficado atentas aos médulos apresentou algumas questdes
anteriores, apresentou algumas questdes que o segundo modulo nao havia

apresentado.

Figura 127 - Terceiro modulo sendo construido enquanto os dois

primeiros secavam.

Um indicativo de que a casca tinha ou ndo sido feita com cuidado era
perceptivel ao entrar no tunel. La era possivel ver, a contraluz, pequenos pontos
de Iluz espacados. Estas pequenas frestas eram visiveis somente de
determinados angulos. Vale ressaltar que ndo havia incidéncia de luz dentro do
tunel, até mesmo porque este ndo recebia luz do Sol diretamente.

A maior questado encontrada foi a respeito do vao entre as duas hastes de
ferro que ajudavam a dar forma a estrutura, o tempo de secagem foi
surpreendente. Em pouco mais de dois dias uma placa ja estava seca, mas em
dias chuvosos, embora ndo houvesse incidéncia direta de chuva, as cascas
apresentavam um leve amolecimento ao tato. Presumimos que isso tenha
acontecido pelo excesso de fibras, e pequena espessura, diferente das
construcdes tradicionais que costumam ter paredes espessas.

O Tunel atraiu olhares curiosos mas nem todos quiseram experimentar
entrar dentro para ver as miniaturas expostas (Figuras 128 e 129). Aqueles que
quiseram se aventurar relataram um cheiro particular e também um abafamento
dos sons externos. Quanto ao cheiro, provavelmente foi alguma questdo da

umidade do solo, que a casca de barro ainda retinha. A respeito do isolamento
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acustico, foi surpreendente perceber que cascas de tdo pequena espessura
pudessem produzir este efeito.

ol > ™
¥ o o
¢80 X Y

Figura 128 - Tunel Expositor Figura 129 - Tunel Expositor
visto de dentro visto da entrada

5.3.2. Uso da Pastacal como protecédo do tunel.

Como toda a construcdo do LILD, esta também havia sido elaborada e
construida pensando-se no minimo de material, pensamos que o capeamento
também devia seguir principios analogos. Dentre os elementos pesquisados, a
pasta de cal hidratada ainda era praticamente desconhecida, no LILD, mas ja
despertava interesse da equipe.

Obtivemos uma mistura de agua, barro e pastacal (razao volumétrica de
1:2:2) para aplicar nas entradas. Com a mistura o a coloracdo da mistura ndo era
tdo contrastante com o resto da estrutura (Figura 129). Vale lembrar que tanto a
pastacal quanto o barro j4 continham agua na sua mistura.

Para aplicar a pastacal foi utilizado um pincel. Essa mistura pastosa serviu
para ndo dar uma coloracdo diferente da entrada em relacdo ao resto da
estrutura. Apos a hidratagdo da superficie base, o pincel foi usado com
movimentos buscando espalhar a mistura homogeneamente sobre toda a

superficie (Figural30).
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Figura 130 - Aplicag&o da pastacal utilizando pincel

Apo6s a secagem, era perceptivel, pelo menos visualmente, e em testes
empiricos de hidratacdo, uma absorcdo mais rapida da regido que recebeu a
camada de pastacal, mas o verdadeiro teste ocorreu dois dias apos a aplicacao
da camada de pastacal. Uma frente fria chegou ao Rio de Janeiro, promovendo
uma forte chuva por alguns dias. Apés algumas horas de chuva, uma das
entradas do tunel era visivel algumas fibras de sisal ficando aparentes (Figura
131).

Inicialmente imaginou-se que a chuva indireta estava promovendo esse
fendbmeno. Somente apds iniciada a aplicacdo de uma segunda camada de
pastacal, desta vez mais grossa e utilizando uma espatula, € que foram
visualizadas marcas pingos, de cerca 5 mm, sobre a estrutura (Figura 133).
Localizamos o galho de uma arvore préxima, que estava conduzindo agua sobre

o tunel.

Figura 132 - efeito do Figura 131 - Aplicagdo da

gotejamento sobre a estrutura pastacal mais grossa utilizando

Essa segunda camada, como era de se esperar, apresentou algumas

fissuras que foram cobertas utilizando o mesmo processo que fizemos com as
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esferas (Figura 41, pagina 65). Essa segunda camada tinha cerca de 1cm de
espessura e ficou cerca de 1 dia e meio protegida debaixo de um tecido até que
foi descoberta ap6s a passagem da chuva. A nova camada de pastacal ficou
alguns dias exposta ao tempo quando uma nova frente fria chegou a cidade.

Novamente a mesma goteira produziu estragos similares aos ocorridos

anteriormente (Figuras 133 e 134).

Figura 134 - Gotas de 1 cm de Figura 133 - Ap6és a secagem 0s
diametro marcando a superficie efeitos eram ainda mais
da estrutura enquanto néo visiveis.

estava seca.

A principio, achou-se que a pasta de cal hidratada n&o tinha resisténcia
para contato com a agua acelerada pela queda. Por outro lado, a pasta cal ndo

teve tempo de secar completamente antes de receber as primeiras gotas d"agua.

5.3.3. Desconstrucéao

Um dos pontos mais instigantes da constru¢éo do Tunel de fibrobarro foi a
oportunidade de desmonta-lo algumas semanas depois. Como foi dito pelo
nosso orientador, esta etapa ndo era de desconstrucdo ou de demolicdo, mas o
inicio da construgdo da estrutura seguinte que iria utilizar as cascas de
fibrobarro.

A equipe que atuou a maior parte do tempo na desconstrucéo foi formada
por voluntarios que viram o Tunel na exposicdo. Eram estudantes da graduacéo
da PUC-RIio e de outras instituicdes que ha pouco tempo haviam feito cursos
sobre permacultura e constru¢cdes com barro cru e queriam aprender mais sobre
0 assunto. Além disso, ndo tinham qualquer familiaridade com a técnica de
fibrobarro.
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O método desenvolvido para a desconstrucao foi de hidratacdo suave da
regido onde iria ser feita o desmolde (Figura 135). Para isso, foi utilizado um
pulverizador manual que, distanciado de 40 cm de distancia da superficie,

hidratando homogeneamente a superficie sem encharca-la.

Figura 135- Hidratacdo da parede Figura 136- Hidratacéao e retirada

das placas.

Apo6s a hidratacdo, o compoésito ficava mais moldavel as dobras eram
desfeitas para desengatar da corda ou do vergalhdo e puxar a manta (Figura
136). Depois de livre, a manta era apoiada sobre uma lona plastica (Figura 137)
e, em seguida, com um bambu de 10 cm de didmetro era enrolada como um

carretel (Figura 138).
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A intencdo inicial era armazenar esses carretéis e manter o fibrobarro
umido para facilitar a sua reutilizacdo. Ao longo do tempo a qualidade do
compdsito foi-se deteriorando ao ponto de grande parte do compoésito perder
suas propriedades e ficar extremamente fragil. Provavelmente a umidade por um
longo periodo ou em excesso, tenha deteriorado as fibras a ponto destas
perderem suas propriedades mecéanicas.

Mesmo assim, foi possivel reutilizarmos cerca de 50% do material para
realizar outras experimentacdes suspeita do fibrobarro ndo poder ser mais usado

depois de longo periodo armazenado foi contrariada.

Figura 138 - Fibrobarro Figura 137- Carretéis de fibrobarro para
retirado apoiado sobre estocagem e futura reutilizacao
lonas.

5.4.Demonstracdo datécnica do fibrobarro na Rio+20

Durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, também conhecida como Rio+20, o LILD foi convidado para expor
seus trabalhos no cais do porto, junto com empresas e outros centros de
pesquisa que buscam solucdes sustentaveis.

Nessa exposicdo, além de painéis com pesquisas realizadas em outros
anos, a equipe montou um stand baseado nos estudos de superficies minimas
da bolha de sabdo em base quadrangular (Correia de Melo, et al. 2012). Esse
era o foco da pesquisa do Laboratério naquele momento. O ambiente foi
construido com fitas de bambu amarradas com cordas de polipropileno (Figura
139).

'7 Figura 139 - Estrutura "stand"

e R 7montada na Rio+20

Durante a exposicdo, o0s pesquisadores ali presentes faziam
demonstragfes para os visitantes dos principios estudados e as justificativas

para o estudo da bolha de sab&do e sobre o uso do bambu. Em um dos dias da
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exposicdo foi feita uma demonstracdo de fabricacdo e construgcdo com o
fibrobarro.

Um dos pontos interessantes desta demonstragdo € que por ser um
espaco publico, com centenas de pessoas circulando por muitos dias, a oficina
teve que ser realizada produzindo o minimo de residuos. Minimo de sujeira,

inclusive nas roupas dos participantes que ndo estavam preparados para lidar

com o barro ao sairem de casa (Figuras 141 e 142).

Figura 140 - Voluntarias Figura 141 - Detalhes para que
construindo pequenas placas. praticamente s6 as pontas dos

dedos atuam.

As experiéncias com fibrobarro, especialmente na constru¢éo do Icosaedro
da Fazenda Farad (RJ, pagina 120) mostrou que era primordial diminuir os vaos
e estabilizar ao maximo o local de aplicacdo do fibrobarro. Como a
desmontagem aconteceria poucos dias depois do evento fizemos a aplicacdo
sobre uma manta de juta para facilitar o desmolde.

Apoés a diminuicdo do vao e com a quantidade de ripas de apoio, foi feita
uma demonstracdo com os visitantes da Feira. Neste contexto, a producao de
fibrobarro foi bem similar ao mostrado no Tunel Expositor. A diferenga foi que a
utilizacdo de agua foi a menor possivel para evitar que os praticantes e o
ambiente se sujassem em demasia. O processo de constru¢do foi bem mais
lento, mas, em compensacao, o desperdicio de material foi muito menor (Figura
143).

A média de participagdo dos voluntarios nédo foi superior a 30 minutos mas
duas jovens, participaram da atividade por mais de uma hora. Um verdadeiro
recorde, ja que a maioria das atividades na exposicdo era muito rapida.
Chegaram a comentar que haviam deixado de visitar outras partes da exposi¢éo
por estarem tdo envolvidas naquela acdo de construir. A escolha delas deu

oportunidade de um aprendizado muito mais profundo e consciente.
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Figura 142 - Aplicagéo do fibro

Figura 143 - Fibrobarro sobre juta

rron rutur
barro na estrutura sobre a estrutura

No dia da desmontagem da estrutura a casca foi retirada inteira apenas
com a remocao dos bambus que diminuiam os vaos. Durante o processo de
secagem da casca, esta cedeu um pouco perto dos vaos, formando sulcos
(Figura 144). Esses afundamentos ajudaram no travamento do compdésito a
estrutura. Contudo, caso a estrutura fosse ficar exposta ao tempo, estes locais

seriam pontos acumulo de agua.

5.5. Experimentac¢cdes na Fazenda Farad — Cachoeiras de Macacu (RJ)

A Fazenda Fara0, localizada no municipio de Cachoeiras de Macacu (RJ),
€ um espaco que ao longo do ano recebe grupos de diferentes idades. Neste
espaco acontecem atividades de entretenimento e educacdo ao ar livre,
estimulando o contato com a natureza. Todas as construcdes feitas neste sitio,
no interior do Estado do Rio de Janeiro seguem o principio de utilizar os recursos
locais para fazer constru¢des mais eficazes com baixo consumo energeético.

Ao longo do ano, além dos funcionarios do local fazerem varios tipos das
chamadas construcdes ecoldgicas, € comum visitantes irem até |a para participar
de oficinas de bioconstru¢do. Com isso tivemos a participacdo de trés grupos
distintos em muitos experimentos.

Um dos grupos foi formado por funcionarios da fazenda. Sdo homens
nascidos e criados no local com uma escolaridade baixa, mas muito
acostumados a fazerem trabalhos manuais e com alguma experiéncia em
construgcdes ancestrais como pau-a-pique e outras técnicas. E importante
lembrar que apesar de terem esta proximidade maior, ndo sdo praticantes
assiduos destas técnicas.

O segundo grupo foi de alunos e ex-alunos da PUC-Rio, que fizeram a

disciplina Topicos Especiais em Design — Bambu. Estes alunos que tinham
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pouca ou nenhuma experiéncia com terra crua sendo que, em sua grande
maioria, entre 18 e 29 anos oriundos, também em maioria, de familias de classe
média e classe média-alta. O perfil da maioria desses alunos é da area de
Ciéncias Humanas.

A Fazenda Faraé também funciona como espacgo de coldnia de férias e
passeios pedagdégicos, recebendo ao longo do ano, principalmente durante as
férias escolares, grupos de estudantes entre 8 e 15 anos de classe média e
classe alta da cidade do Rio de Janeiro e arredores. Essas criancas e
adolescentes vém de um contexto no qual ndo precisam trabalhar, pois os pais
tém condi¢Bes financeiras estaveis o suficiente para enviarem os filhos em
viagens desacompanhados. Essas criangas e adolescentes nunca haviam feito
gualquer atividade semelhante.

De acordo com o0s objetos construidos o publico que participou da

atividade sera melhor descrito.

5.5.1. Modulos icosaédricos

Foi produzido um icosaedro regular, com varas de 2,7 m, para construir
uma casinha para as criancas que frequentam a Fazenda Farad. Esta
construcao possibilitou a observar a atuacdo de dois grupos distintos sobre a
estrutura: os alunos da PUC e os funcionarios da Fazenda Farad. Os voluntarios
construiram a estrutura e iniciaram a aplicacdo que foi finalizada pelos

funcionarios.

5.5.1.1. Primeiro encontro de estudantes

O primeiro encontro serviu para constru¢cdo da estrutura base. Os
estudantes coletaram, limparam, marcaram e amarraram os bambus para formar
0 icosaedro regular. Apds a constru¢do, o tamanho dos triangulos formados foi
medido para, durante as aulas na PUC-Rio, construirem a grade de ripas de
bambu que receberia o fibrobarro. Estas ripas foram obtidas com o uso de uma

faca estrelada que ajudou a acelerar o processo.
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Figura 144 — Esqueleto inicial do Icosaedro

Para preservar, uma lona foi estendida sobre a estrutura para que a
construcdo continuasse sem a preocupacdo com as eventuais chuvas que
surgiriam. A lona foi grande o suficiente para cobrir toda a area da estrutura sem

gue ela recebesse qualquer chuva direta.

5.5.1.2. Segundo encontro dos estudantes

A segunda etapa ocorreu cerca de 40 dias apés a primeira. Nesse intervalo
a equipe de funcionarios da Fazenda Farad construiu apoios para elevar a
estrutura do chao. Estas “estacas” foram feitas de concreto contido por tubos de
papel que originalmente foram usados como miolo de bobinas de tecido.

Para facilitar a colocacdo das mantas, os planos inclinados do icosaedro
foram aproveitados. A técnica consistiu em colocar o fibrobarro sobre o lado que
tivesse inclinagdo a favor. Quer dizer, as mantas maiores nos lados que a
gravidade facilitasse a unido entre as ripas e 0os compadsitos.

Usando as ripas coletadas na viagem anterior, os estudantes comegaram
a construcdo das paredes. Logo foi percebido que o distanciamento entre os
bambus ainda era grande demais, cerca de 15 cm. Para tornar a estrutura mais
estavel mais ripas foram acrescentadas.

O espagamento entre as ripas foi o maior desafio, pois quando a trelica
trepidava, favorecia o desprendimento das mantas de fibrobarro feitas com
folhas de bambu e grama. O que também pode ter facilitado o desprendimento
foi uma chuva torrencial que caiu ao longo do dia. Ambos os fatores contribuiram
para o ritmo lento da producédo, mas a ansiedade do grupo em fechar toda a
estrutura também contribui negativamente.

Esta vontade de construir rapido promoveu a producéo da maior placa de
fibrobarro que ja produzida. Este triangulo com cerca de 1 metro quadrado foi
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aplicado em um dos lados da estrutura. Do outro lado, as pequenas “pizzas”

anteriormente mencionada ajudaram a estabilizar o compasito.

Figura 145 - Grande manta de fibrobarro sendo transportada

Um ponto interessante deste tipo de construcdo foi a movimentagcdo do
grupo. A movimentacao de mistura feita com os pés seguia um ritmo quase que
de uma danca ou um jogo onde o objetivo era ocupar todos 0s espacos
possiveis. O tom ludico também se manifestou muito em diversos momentos da
atividade e contribuiu para levantar o moral de quando as aplicacbes dos
compostos ndo atendiam as expectativas.

Mais uma vez, pela inexperiéncia do grupo a respeito da técnica e do
material, fez com que um cerca de 10 pessoas, em 12 horas de atividade,

cobrisse pouco mais de um oitavo da estrutura pretendida.

5.5.1.3. Terceiro encontro: Mutirao

A vontade de finalizar a estrutura fez com que um grupo de 8 voluntarios
reunisse por uma semana para tentar termina-la. A intencdo era aproveitar o
inicio das férias de fim de ano da universidade para, a0 mesmo tempo,
descansar e terminar uma estrutura de bambu e barro que pudesse ficar perene.
Nem todos puderam participar de todos os dias de atividade e o grupo era
responséavel por produzir também sua prépria alimentag&o. Por isso é possivel
dizer que durante 7 dias, 5 universitarios trabalharam cerca de 6 horas por dia.
na colocagé&o do fibrobarro sobre a estrutura.

A primeira tarefa foi reforgcar ainda mais os triangulos. Mais ripas de bambu
foram produzidas para entrelacar a estrutura e aumentar a estabilidade (As

figuras 147 e 148 fazem um comparativo). Também foram usadas cordas de
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sisal de 5 mm para ajudar a unir ripas que estavam com algum espagamento e

aumentar a area de suporte das mantas a serem colocadas.

P ———— G === e /

Figura 147 - Quantidade de ripas Figura 146 - Quantidade de ripas e
colocadas na primeira tentativa de cordas na segunda tentativa

aplicar o fibrobarro.

A atividade foi iniciada utilizando a técnica desenvolvida na construcdo do
tunel expositor (Figura 125, pagina 110). Essas mantas tinham 40 x 60 cm e,
diferentemente do que ocorreu na PUC, foram produzidas por estudantes que ja
haviam feito mantas fibrobarro e por outros que nunca haviam experimentado
procedimento semelhante. Houve uma resisténcia a técnica de produzir placas
de grande porte de ambos os grupos de alunos, principalmente dos alunos que
nunca haviam feito a técnica antes. A trepidacédo da trama de ripas durante a
aplicacao do fibrobarro influenciou na deciséo de utilizar compésitos menores.

Os voluntarios foram diminuindo as placas até um tamanho que achassem
confortavel para trabalhar. Normalmente era um tamanho relativo a dois palmos.
Com este tamanho, o controle foi maior e a qualidade do trabalho aumentou
(Figuras 148 e 149).

e
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Figura 149 - Voluntario aplicando Figura 148 - Ao diminuir o nimero

uma grande placa de placas a qualidade aumentou.
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A prioridade era fazer um trabalho de qualidade e com envolvimento
pessoal. Permitiu até a confec¢éo de “bustos” em alguns pontos da estrutura. A
producao tornou-se uma tarefa lenta e gradual, mas com qualidade.

Ap6s uma semana de trabalho o grupo produziu a cobertura de 1/3 da
estrutura. A partir de entdo foi a vez de 3 moradores da regido, funcionarios da
propriedade, atuarem na construcao.

5.5.1.4. Grupo de funcionérios

Esses trés funcionarios além de ja terem visto construcdes de pau-a-pique
serem feitas quando eram criancas, ja haviam feito um trabalho de resgate
destas técnicas na construcdo de uma casa de pau-a-pique dentro da
propriedade. Por isso, é possivel dizer que ja eram bem mais especializados que
0S grupos anteriores. Até mesmo porque, como camponeses que vivem do
trabalho de suas méos, sdo mais habituados a fazer trabalhos pesados. Com
isso o ritmo de producdo aumentou sensivelmente.

Apesar da tentativa de introduzir a técnica de producdo das mantas, o
grupo mostrou-se muito mais apto a produzir da maneira que ja tinham
confianga. Alegaram que, trabalhando com compdésitos do tamanho das maos,
tinham mais controle e o trabalho acontecia mais eficientemente. A
homogeneidade da espessura ficou um pouco comprometida, mas o
desenvolvimento dos gestos para aplicacdo diminuiu um pouco as
irregularidades.

A técnica desenvolvida por eles foi de aplicar os compdsitos de barro e
fiboras de bambu com mais agua que as placas desenvolvidas anteriormente. A
mistura utilizada pelos funcionarios tornava o compadsito extremamente maleavel.
Outro ponto diferente foram o0s gestos utilizados. Lembrando os gestos de
“chapisco” de cimento eles pegavam um punhado de composto com as maos,
jogavam no ponto desejado, usando a for¢ca dos pulsos para entdo espalhar o

excedente com a palma ou com o torso da mao (Figuras 150 e 151).
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Figura 150 - Uso do punho para aplicar. Figura 151 - Uso do torso para

alisar.

Outra técnica desenvolvida espontaneamente pela equipe foi a de colocar
fibrobarro em um dos lados, o de inclinag&o positiva, e cobrir os bambus do outro
lado apenas no dia seguinte. Desta forma a superficie ja aplicada, estava mais
firme e apta a receber mais carga. Como o fibrobarro aplicado continha muita
agua, a reidratacdo nao era tdo necessaria.

Em poucos dias a equipe de trés profissionais cobriu todo o restante da
estrutura com excec¢do da cobertura. Para ajudar a proteger mais a base de
bambus foram colocadas pedras e as eventuais frestas foram cobertas com

barro imido.

5.5.1.5. Testes de cobertura nas paredes do Icosaedro

Para o arremate final das paredes do Icosaedro, foi produzida uma pelicula
de cal hidratada, homogeneamente misturada com terra peneirada com peneira
de 3 mm, que foi aplicada como se fosse uma tinta diluida, ainda com aspecto
consistente e aplicada no local. A intengdo era observar como a pasta de cal
hidratada, misturada com barro e aplicada em forma de pelicula, se comportaria
diante da acdo principalmente da chuva indireta, ja que o local da construcéo
ndo recebe tanta acéo solar ao longo do ano. Para a cobertura, chegamos a
produzir alguns protétipos, mas optamos por produzir um telhado feito de folhas
de sapé por ser mais rapido de fazer e para observar mais rapidamente o

comportamento da mistura cal-barro (1:1) nas paredes (Figura 153).
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Figura 152 - Icosaedro coberto de pastacal e barro

5.5.1.6. O uso depois de pronta

Protegida da chuva direta e até mesmo da incidéncia direta do sol, apés
alguns meses, a cobertura de cal-barro ndo demonstrou deterioracdo em grande
parte da sua superficie. Em alguns pontos da parte interna e da parte externa, foi
possivel perceber pequenas fissuras, que podem ter ocorrido por retracao do
barro ou ma aplicacéo do fibrobarro.

Um ano apds a construcdo, apesar de aparentemente a construcao estar
em perfeita condi¢des, seu uso ainda € modesto. Talvez pela forma ou por nao
ter janelas o espaco ndo foi apropriado. Ele atrai olhares e perguntas de
visitantes, mas ndo € muito utilizado. As excec¢des sdo feitas a alguns materiais
como andaimes e lonas que sdo guardadas no local e, na época em que a
coldnia de férias ocorre, o local é usado como esconderijo por pessoas aqueles
gue tém algum receio de se esconder na floresta.

De qualquer forma, se for levado em conta que a intencdo desta
construcao também foi a apropriacdo da técnica e do gestual, podemos afirmar
gue o objeto cumpriu 0 seu objetivo. Também serviu para a populacéo local fazer
uma ligagéo entre a técnica do pau-a-pique convencional e as técnicas do LILD.
Foi possivel ver esta apropriacdo no estuda de caso da espiral trelica (pagina
133)

5.5.2. Telhados de Fibrobarro

Ao construir com materiais biocompativeis é de praxe pensar gue as
paredes devam utilizar materiais que promovam permeabilidade ao ar, ou pelo
menos da umidade, com o meio. Contudo quando o0 assunto € a parte que
recebe a maior parte da agéo da chuva, o telhado, o desafio € bem maior. O mito

do “bom chapéu” para proteger a constru¢do de barro cru faz com que as casas
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que “respiram” tenham isolamento na cobertura para garantir, ou elo menos
remediar, a entrada da agua. Nesta parte da dissertacdo serdo dois
experimentos feitos para tentar encontrar caminhos para a construgdo de
coberturas que nédo utilizassem lonas de polipropileno, cimento ou telhas de
barro cozido.

Enquanto as paredes do Icosaedro ainda eram construidas, comecaram a
surgir hipéteses para fazer a cobertura. A ideia inicial era fazer com que toda e
estrutura de fibrobarro revestido com cal hidratada e observar a agdo do tempo.
As dificuldades de aplicar fibrobarro nas paredes da estrutura alterou os planos
surgindo a possibilidade de pré-produzir as pecas. O tridngulo principal foi
dividido em quatro triangulos equilateros que pudessem ser sobrepostos para
formar a cobertura.

Foi feita uma estrutura triangular utilizando ripas de bambu. A intencéo era
produzir uma base firme para aplicar o fibrobarro. Este protétipo foi trancado
buscando deixar um espacamento pequeno sem aumentar muito o peso da
estrutura.

O passo seguinte foi acrescentar fibras de sisal que foram dispostas
procurando fazer com gue envolvesse toda a estrutura de bambu entrelacando-

as ao maximo. Uma das técnicas utilizadas foi usar os dedos como pincas para

puxar as fibras e permitir que estas se entrelacassem com a estrutura (Figura
154).

Figura 153 - Entrelagamento das Figura 154 - Aplicagdo do
fibras de sisal na estrutura de fibrobarro

rinas de bambu.

Depois, as fibras recebiam uma mistura homogénea de barro com pastacal
previamente hidratados (1:1) (figura 155). Analisando os movimentos gestuais
utilizados, acreditamos que a quantidade de barro usada neste ponto poderia ter

sido reduzida. Uma das maneiras seria aumentar a pressao utilizada para aplicar
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a mistura barro-cal. Assim, utilizando menos barro, o compdsito poderia ter
ficado mais leve.

Quinze dias depois da aplicagdo, quando o barro-cal utilizado j& estava,
visualmente, bem préximo ao ponto de secagem. Ao mover a estrutura, foi
possivel ver surgirem diversas fissuras por toda a superficie. A quantidade de
barro que utilizada aumentou o afrouxamento ligacdes da trelica que ficou muito
flexivel.

Foi cogitada a colocacdo de bambus inteiros como estabilizadores para
gue a estrutura ndo curvasse, mas isso também aumentaria a quantidade de
barro e o peso do compdsito. A solugdo encontrada foi a construgcédo do telhado

de sapé por ser uma tecnologia local com material abundante na regiéo.

5.5.2.1. Cobertura da Espiral Trelica

Os experimentos visando construir uma cobertura de fibrobarro voltaram a
entrar em pauta quando os experimentos de laminagéo foram retomados. Com a
laminacéo, € possivel produzir uma casca extremamente fina, resistente e leve
de fibrobarro.

Ao construir a espiral trelica com bambu e fibrobarro, surgiu a possibilidade
de produzir cascas laminadas como cobertura da constru¢cdo. Procurando
diminuir o peso da estrutura, foram feitos experimentos de laminacéo de tecido
preenchido com barro. Como foi mostrado anteriormente (item 4.1.1, pagina 49),
ao laminar tecidos, é possivel produzir uma casca mais resistente. A dlvida era
se o0 vao criado ou a forma seriam eficazes para alcancar a rigidez necessaria.

No ponto de origem da espiral, ja havia sido posto um mastro de eucalipto,
gue além de contribuir para a estabilidade da estrutura, serviu como base para a
colocacdo de uma porta. Madeiras rolicas extraidas da mata da regido foram
usadas como caibros. Elas foram pregadas no mastro central e apoiadas sobre
as intersecdes de bambus da trelica (Figuras 156 e 157). Assim, a area a ser
coberta ficou dividida em 18 tridngulos de base de 50 cm, variando somente o

comprimento (0 maior possui 2,2 m € 0 menor 1 metro).
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Figura 156 - Caibros apoiados Figura 155 - Vista por baixo da

sobre um mastro estrutura de telhado

Como primeiro experimento, foi feita a construgdo da casca diretamente
sobre os caibros. A intencdo era testar evitando o transporte da casca. Uma
manta de juta foi usada para que servisse de superficie-base para as camadas
seguintes. Até mesmo porque tem uma grande resisténcia mecanica a tracao.
Utilizando uma pistola de grampos foram reproduzidos os gestos para a
preparacdo de uma tela de quadro ou de silk esticando ao maximo o tecido para
tenciona-lo, diminuindo ao maximo a formagéo de “barrigas”. Para facilitar a
ancoragem das camadas seguintes, utilizando um pincel, cola PVA foi aplicada
sobre a superficie.

Um barro bem umedecido foi aplicado utilizando as maos (Figura 158) que
pressionavam para que a penetracdo do barro no tecido fosse mais eficiente.
Nesta acao foi perceptivel que o barro utilizado deveria ter sido peneirado por
uma peneira ainda mais fina que a utilizada. A peneira de 3 mm né&o evitou a
passagem de pequenas pedras de quartzo, tornando a superficie irregular.

Mesmo assim, o procedimento continuou para observaca se este detalhe seria

realmente crucial.

mexw 3

Figura 158- aplicagdo manual Figura 157 - Rolete sendo usado

do barro na placa para fazer a feltragem dos tecidos
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As trés camadas seguintes foram feitas com tecido de algodao
pressionado sobre a camada anterior. Para facilitar a tarefa de ancoragem foi
utilizado um rolete de artesanato para ajudar a pressionar os tecidos (Figura
159). Os dedos também foram usados com o objetivo de ter mais controle
pontual para pressionar o composito. O barro era colocado entdo nas regides
onde o barro da camada anterior ndo havia transpassado o tecido.

A camada de cobertura do teto externo deste modulo foi feita com resina
de mamona monocomponente (Figura 160). A aplicacdo foi feita com um pincel
e, mais uma vez, foi possivel notar a granulometria do barro utilizado
interferindo. Pequenas pedras dificultaram um pouco a homogeneizacdo das
duas camadas de resina que foi aplicada. Na parte de baixo, o barro excedente
do tecido foi espalhado para tornar este lado da placa homogéneo.

! i
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Figura 160 - Pincel com resina  Figura 159 - Pincel com barro para
de mamona na parte externa do  homogeneizar a superficie interna

telhado. do telhado

Apoés cerca de 10 dias da experimentacdo, o experimento foi descoberto
para que uma avaliacdo fosse feita. Proximo ao ponto de maior abertura entre
caibros formou-se uma “barriga” similar ao observado no experimento do
paraboldide. Excetuando por esta regido, as demais nao pareceram formar algo
do género indicando que pode ser o distanciamento entre o tecido que tenha
facilitado o surgimento do bolsao.

Também foi feito um teste sobre pelicula de resina de mamona. O
procedimento foi derramar 6 litros de agua sobre 0 a parte mais alta do médulo e
observar o que aconteceria (Figura 162). Como € possivel perceber nas figuras
(162 e 163), a maior parte da dgua escorreu sobre a superficie sem problemas.
Contudo, observando na parte inferior, a que ndo recebeu qualquer tratamento
além de uma pelicula de barro, surgiram algumas manchas (Figura 163)
indicando alguma passagem de &gua. Isto pode ter ocorrido por uma ma

aplicacdo da resina ou alguma particula de pedra ou areia que foi removida no
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processo de producao da pelicula de resina deixando aquela parte desprotegida.
De qualquer forma o fato da pelicula ter sido aplicada apenas de um lado ajudou
a sinalizar os pontos onde ainda desprotegidos.

Figura 162 - Agua aparentemente Figura 161 - Manchas

escorrendo na superficie. escuras na  parte
inferior sinalizando a
passagem de 4gua

pela camada de resina

Também ficou claro que trabalhar diretamente no local ficaria cada vez
mais dificil & medida que o telhado fosse ficando pronto. Outras questfes
observadas foram os bolsdes formados. Para evitar estas questbes, no
experimento seguinte construiu-se um molde de madeira que seria pregado
sobre os caibros. Esta moldura foi feita pela equipe de funcionarios da Fazenda
e, a segunda etapa, por duas criancas, um adolescente e trés adultos que
estiveram na Fazenda durante as férias de escolares janeiro de 2013.

A oficina comecgou pregando o tecido de juta sobre o molde. O desafio do
experimento nessa etapa foi de esticar a lona tensionada o suficiente para que
nao formasse barriga no molde. Outro desafio foi fixar o tecido na estrutura. Isto
porque o grampeador utilizado ndo possuia grampos profundos. A mao do
aplicador deveria que estar firme para que 0s grampos pudessem penetrar mais
verticalmente. Mesmo assim foi necessario usar um martelo para ajudar a fixar o

tecido a estrutura (Figura 164).
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Figura 164 - Crianca fixando a Figura 163 - aplicacdo do barro

tela no molde usando martelo na tela sobre superficie

Apbs a estabilizacdo do tecido na estrutura, a apoiamos sobre uma
superficie lisa com a parte do tecido voltada para baixo sobre uma lona de
polipropileno. A intencdo era dar mais estabilidade para que as camadas de
tecido ficassem mais unidas durante o processo de laminagdo. Utilizando as
maos, principalmente a parte inferior da palma, o barro foi pressionado ao tecido.
A estabilidade do piso ajudou aumentou a confianca para pressionar o barro na
formacao do composito (Figura 164).

Ao final do experimento, o lado externo foi pouco afetado pela
impregnacédo do barro (Figuras 165 e 166). Foi inferido que antes de aplicar mais

uma camada de tecido era importante homogeneizar o lado externo.

Figura 165 - Parte Figura 166 - Os dois lados da tela. No lado
interna ficou bem externo houve pouca passagem de barro da
visivel a aplicac&o do camada inferior

barro.

Devido ao tempo de entrega desta dissertacdo néo foi possivel continuar
0s experimentos. Contudo, foi possivel perceber que o tecido que constitui a
camada externa deveria ser continua para facilitar fluidez e a producdo da
camada de superficie que protegera o tecido.
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5.5.3. Espiral trelica

Os experimentos anteriores em fibrobarro desenvolveram confianga e
repertério técnico para construir uma trelica feita a partir de bambus tuldéides.
Esta trelica, armada em forma de espiral, foi construida para a instalagdo de um
banheiro proximo a area de refeigcbes. A estrutura foi apoiada sobre pedras e
pilares de concreto, como foi mencionado anteriormente ao descrevermos a

construcao do Icosaedro (Também é possivel visualizar na Figural67).
15 ) i - B s

Figura 167 - Duas vistas da trelica montada em forma de espiral

Apoés a armacao da trelica com espacamento de 50 cm entre os bambus,
foram acrescentadas, por meio de amarracao, ripas de bambu para diminuir o
espacamento. A experiéncia com o Icosaedro barreado estimulou a diminuir
ainda mais o espacamento. Ao final a distancia entre bambus ficou entre 3 e 5
cm (Figura 167).

A estrutura ficou extremamente estavel e o espacamento facilitou muito a
colocacdo do barro. Um exemplo de como a tarefa foi facilitada aconteceu
guando um grupo de criangas entre 8 a 12 anos de uma escola de classe média
da llha do Governador, visitou a Fazenda Fara6 para uma vivéncia.

Durante a oficina, alguns alunos ficaram preparando a argila enquanto
outros a misturavam com as fibras para a formagdo do compdsito. Algumas
meninas do grupo se responsabilizaram por transformar a massa em compdsitos
finos e transporta-los até a estrutura.

A estrutura de bambus e a sua forma, tornou a aplicacdo do compdsito
muito mais facil que as anteriores. A estabilidade tornou possivel para criangas
produzirem e aplicarem placas de 40 x 60 cm. A atividade tornou-se uma
verdadeira brincadeira e as criangas ficaram entusiasmadas por participarem da

construcéo (Figura 168).
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A facilidade que elas encontraram para aplicar foi tamanha e que a
descontracdo foi grande. Mesmo quando o compadsito ficou com mais 4gua do
gue normalmente era utlizado a estrutura aceitou muito bem. Em algumas
mantas era perceptivel que em outras estruturas o compdsito provavelmente iria
se desmanchar, mas isso nao aconteceu. Os compdsitos mais maleaveis tornou

possivel promover a cobertura dos bambus do outro lado usando o compdsito

o 4"

e Al e b

Figura 169 - Criancas de 8 anos Figura 168 - Composito do
aplicando o fibrobarro. outro lado da aplicacdo. Detalhe
para a trelica apoiada no pilar

de concreto que fabricamos.

A estrutura mais fechada e estavel tornou a tarefa acessivel para criancas
fazerem sem muitas dificuldades. Quando a tarefa ficou a cargo dos adultos,
funcionarios da fazenda, a facilidade foi ainda maior. Em cerca de 4 dias os trés
funcionarios cobriram todos os 24 m2 da estrutura.

Eles relataram que a tarefa ficou bem facil e rapida. Fazer as paredes com
a menor espessura possivel também foi mais facil de executar ao ponto de ser

possivel visualizar quando os bambus inteiros foram utilizados (Figuras 170 e 1.

Figura 171 - Parte externa da Figura 170 - Parte interna da

espiral coberta com lona azul espiral
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Inicialmente, as paredes foram deixadas sem qualquer acabamento para
observacdo da acdo do sol e principalmente da chuva indireta. A observacéo
aconteceu nos periodos mais chuvosos do ano, entre outubro e janeiro de 2013
e neste periodo, foi possivel reparar que a parte inferior da estrutura apresentou
pequena lixiviacdo que poderia ser resolvida com uma camada da chamada
“aguada de barro™.

Quando a incidéncia é pontual como um caso de goteira, mais uma vez a
lixiviacdo do barro ocorre, mas, aparentemente este dano € superficial e ndo
interfere na estrutura principal.

Apés a observacao da acdo das intempéries, como pelicula de cobertura,
na parte externa foi utilizada cal hidratada misturada com agua e terra (razao
1:1:3 de terra:cal:agua) (Figura 172).

Para a cobertura, tendo em vista os experimentos de laminagdo ainda
estarem em estagio anterior de dominio da técnica, a estrutura foi coberta com
uma lona de polipropileno branca para ajudar na iluminacdo natural do ambiente.
Em junho de 2013, esta construcao era amplamente usada na Fazenda Farad. A
forma e os materiais atraem a atencao de curiosos também pelo conforto (Figura
173)

Durante as chuvas, surgem pequenas manchas, provavelmente respingos
de quando as gotas batem no chéo, na base da estrutura que desapareceram,

dependendo do sol e do calor, em um periodo de 12 a 24 horas (Figura 172),

Figura 173 - Parte externa da espiral Figura 172 - Parte interna

da espiral

® Técnica na qual usasse o barro bastante diluido em agua. Similar a “aguada de

cimento”
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Nesta construcdo foi possivel observar que quando h& capricho e cuidado com
cada etapa, principalmente nas etapas iniciais, a qualidade do trabalho fica mais
facil de ser obtida e alguns enganos e imprevistos podem ser superados sem
muito esforco. A estrutura reforcada com muitas ripas a tornou mais pesada,
mas isto pode ser compensado com 0 aparente menor uso de barro. A estrutura
bem armada também facilitou a execucédo das cascas de cobertura permitindo a
acao de maos menos hébeis. Essa foi uma constru¢éo onde toda a comunidade

foi capaz de participar com propriedade e entusiasmo.

5.5.4.Cobertura de pastacal em casa de pau-a-pique

Durante o segundo semestre de 2011 a equipe de funcionarios da
Fazenda Fara6 fez a primeira constru¢cdo em terra crua: uma casa de pau-a-
pique. Apesar de ja terem visto e convivido com a técnica quando criangas,
jamais haviam participado de uma construcdo do tipo. Os vinte metros
guadrados da casa foram feitos justamente para promover o resgate da técnica e
preparar o terreno para a implementacdo de novas possibilidades construtivas
mais ousadas, usando materiais tradicionais.

Apesar da técnica possuir mais de 5000 anos, sua origem remonta as
savanas africanas ou aos altiplanos da China (Cunha, 2009). A cada nova
parede feita, os aprendizados adquiridos eram implementados na construcéo da
parede seguinte. Um exemplo disto foi que, inicialmente, a construcdo foi feita
utilizando barro sem o acréscimo de fibras. Nessa fase foi possivel perceber a
retracdo do barro e a importancia das fibras para evitar fissuras e rachaduras.
Algo que os livros ja haviam relatado, mas de aprendizado muito mais perene
guando vivido pessoalmente.

Grande parte da casa, principalmente a parte estrutural foi feita pela
equipe de funcionarios da Fazenda, mas diversos grupos de crianca participaram
do processo de aplicagéo do fibrobarro e foi possivel perceber a integracdo e o
fascinio destas por poder construir algo que seria usado por elas depois.
Huizinga (Huizinga 2008) fala do jogo como parte essencial para a formacéo da
sociedade. Esta Oficina ensinou como a construcdo deveria ser parte dos
processos de aprendizagem em todas as escolas. Como Cunha (Cunha 2009)

relatou, antigamente, os processos de aprendizagem tinham origem direta da
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pratica no real. As criancas tinham menos responsabilidades, mas eram parte do
processo (Figura 174).

Figura 174 - Construcdo junto com as crian¢as ajudou na integragéo

delas com o espacgo

Apés a construcdo ter ficado pronta, foi feita uma cobertura das paredes
com barro, areia e fibras de uricana para que as paredes ficassem sem
rachaduras. Para as camadas seguintes, foram experimentos usando o0s
materiais disponiveis, misturados com a cal hidratada.

Em uma parede exterior fizemos o experimento consistiu em camadas
intermediarias misturando cal-barro, barro-esterco e barro-mucilagem de cactos.
Cada experimento ocupava um metro quadrado da parede sendo que o restante

foi coberto com barro e fibras (Figura 175).

Figura 175 - Cada coloracéo na parede representa um tipo de

acabamento experimentado

Para finalizar, a parede foi coberta com uma pelicula de cal hidratada
como se fosse uma tinta bem cremosa. A intengdo era observar os efeitos da

deterioracdo da cal hidratada j& que havia a crenga de que a camada fina iria em
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pouco tempo se deteriorar. Contudo, a experimentacdo em uma realidade
socioambiental surpreendeu (Figura 176).

Excetuando em alguns pontos isolados e nos pontos limitrofes com
outros materiais (Figura 177) como as garrafas pet e superficies de paredes
externas de bambu, a "tinta" de cal hidratada ficou exposta a intempéries e néo
foi alterada. Nos locais onde ocorreram os desprendimentos das camadas de cal

foram facilmente restaurados por mais uma pelicula de pastacal.

TN - - — -
) 3 g

Figura 176 - Pintura de cal das Figura 177 - Detalhe de parte da
paredes externas e internas. O camada que caiu e foi

teste que a principio era s6 para facilmente reconstituida com
observar a deterioracdo durou nova aplicagao.

muito mais do que o esperado.

O telhado, feito usando a técnica de telhado verde, apresentou algumas
goteiras. Uma delas incidia justamente sobre parte da parede externa.
Observando a mancha formada, a primeira teoria foi de que a goteira havia
removido a cal e exposto o barro da parede. Observando mais atentamente, foi
possivel notar que a camada de cal hidratada ainda estava presente na parede.
A mancha de barro observada era proveniente do telhado verde que manchava a

parede sem afetar seu revestimento (Figura 178).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113313/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1113313/CA

139

Figura 178 - "Mancha" de terra na verdade veio do telhado verde. Parede

ficou intacta apesar da goteira.

Esta experiéncia vivida na pesquisa de campo colaborou com a teoria de
gue a cal hidrata, depois do devido tempo de secagem e maturacdo, pode vir a
ser uma opc¢ao de revestimento para superficies mais expostas a intempéries.

Em outra parede, foi feita a experiéncia de deixar uma parte coberta com
uma pelicula de cal hidratada e a outra completamente descoberta. A intencao
era visualizar o diferencial da pelicula de cal hidratada em comparacao a terra
crua exposta, na mesma situacdo. Apés 19 meses de observacao a pasta de cal
hidratada manteve-se relativamente intacta. Mesmo com o toque, ndo foi
possivel notar desprendimento da pastacal. Enquanto isso a parede de barro nos
pareceu ter ficado um pouco mais brilhante devido as particulas de quartzo no
barro que ficaram mais expostas. Através do toque, era perceptivel o
desprendimento de particulas de terra sinalizando que ocorria erosédo. Apesar
disso, estas caracteristicas s6 foram perceptiveis por olhares mais atentos e
todos os eventuais problemas nos pareciam de facil restauragdo considerando-
se que os materiais estdo disponiveis em abundancia na regido. A manutencao
nestes casos torna-se muito mais uma questdo de vontade e disponibilidade de
tempo.

Um ano e meio ap0s a construgdo o espago esta sendo plenamente
utilizado Figura 179 e 180). Por ter uma forma convencional e, ter uma finalidade
especifica, esta construgdo foi mais facil de ser ocupada e usada. Somente
aqueles que estavam presentes na construgdo percebem que a construcéo foi
feita com barro. A maioria dos outros nota que ela, a casa, tem algumas formas
convencionais mas a grande maioria ndo percebe nada de diferente. Nem

mesmo nota-se na temperatura, percebesse a diferenca. Até mesmo porque ndo
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h& construgdo convencional por perto nas mesmas condi¢cdes para serem
comparadas (Figuras 179 e 180).
ol 2. !‘(r
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Figura 180 - Vis&o externa da Figura 179 - Casa vista de dentro.
casa e suas paredes "testando” Amplamente utilizada e
diferentes tipos de cobertura. perfeitamente assimilada.
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6 Principais resultados

Construcbes com terra crua fazem parte do repertorio técnico da
humanidade praticamente desde as primeiras construcdes na Pérsia, na india e
etc.. Mesmo assim pode-se inovar com esses materiais. Conceitos de leveza e
uso racionalizado s&do principios que, adaptados de acordo com as
caracteristicas socioambientais, ainda possuem um amplo repertério.

Ao longo da pesquisa ficou claro que ainda existem possibilidades de
estudo das fibras naturais, manufaturadas ou néo, para construir de compaositos
de fibrobarro. Principalmente quando o fibrobarro ndo for o principal elemento
estruturante da constru¢cdo, mesmo que essas possibilidades ainda ndo tenham
sido avaliadas em construcdes longevas, estas analises devem ser vistas
construgbes em funcionamento ou através de testes mais técnicos dentro de
laboratorios.

Outro caminho para futuras pesquisas é quando o compdésito de fibrobarro
for o principal elemento estruturante. O uso de laminados em tecido embebidos
com barro ainda nao foi experimentado satisfatoriamente fora do ambiente do
laborato6rio. O mesmo vale para compaésitos com fibras longas de sisal

A presente pesquisa também ndo conseguiu abranger as possibilidades de
uso para do fibrobarro quando este for composto por mais de um tipo de fibra. A
abrangéncia tanto em relacdo as espécies compativeis, quanto a variedade de
comprimento das diferentes fibras para que o compdésito ficasse mais consistente
e resistente aos agentes externos.

Sobre 0 melhor capeamento para paredes de terra crua, o ditado popular
de que a casa de terra crua deve ter um bom “chapéu” (cobertura) e uma boa
“bota” (isolamento da umidade vinda do solo) € uma maxima (Easton, 2005 e
Guelberth & Chiras, 2009) que parece extremamente pertinente quando o
assunto sdo construcdes de terra crua. O fibrobarro requer um pouco mais de
cuidado devido a sua pequena espessura 0 que torna essa maxima ainda mais
verdadeira.

Outra possibilidade de estudo é a respeito da armazenagem dos
compaositos para serem reutilizados Especialmente em situag@es de clima amido

como o ocorre no Rio de Janeiro.
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As possibilidades de utilizagdo da cal hidratada ainda podem ser revistas.
Principalmente em relagdo a sua proporcionalidade quando misturada com
outros materiais. Também merece atengdo a técnica de aplicacdo da cal
hidratada sem que haja a excessiva contracdo do material. A solucdo de aplicar
em peliculas foi eficiente, mas ainda é preciso o estudo de mais casos, em
diferentes contextos, para assegurar a viabilidade.

Foi averiguado que a pastacal, mesmo quando aplicada em forma de
pelicula, consegue, mesmo que provisoriamente, cumprir sua funcéo proteger e
dar permeabilidade e resisténcia a acdo da agua. Verificar a espessura minima
ou a metodologia para proteger as superficies de fibrobarro da acéo da agua é
fonte de pesquisa para novos estudos.

Com os experimentos de capeamento em esferas, foi possivel afirmar que
0 revestimento sobre superficies esféricas € o melhor corpo de prova para o
estudo de fissuracgéo.

Os experimentos em laminacao indicaram que a feltragem e a ancoragem
das fibras entre si e no barro sdo essenciais para a integracdo do compasito.
Quando esse fenbmeno ocorre, o compdsito torna-se mais eficiente e duravel.

A aplicacdo da pesquisa com diferentes grupos de sociais forneceu uma
grande variedade de observacfes quanto a metodologia de cobertura de
estruturas de bambu utilizando o fibrobarro. O que ficou mais evidente foi
necessidade de que cada etapa ser feita com o maximo de atencdo e sem
pressa para terminar. A experiéncia mostrou que cada fase do processo €
interdependente das demais e nem sempre € possivel voltar atras para
recuperar algum ponto que ficou incompleto ou mal feito.

Também ficou claro que cada grupo deve trabalhar com formatos que
possam administrar. O manuseio de mantas excessivamente grande provou-se
um equivoco. O aumento gradual do compésito até encontrar o formato mais
apropriado € o mais indicado, assim como trabalhar com uma base estavel para
receber o compdsito provou-se ser de suma importancia.

As mantas de tecido-barro apresentam uma maior homogeneidade de
fibras permitindo a construgdo de cascas de espessura extremamente finas.
Contudo, este tipo de material também encarece o processo de producédo por
necessitar de maquinario especifico para a produgéo dos tecidos.

A reutilizagdo do fibrobarro armazenado da desconstru¢cdo do Tunel

expositor para sua aplicagdo na estrutura do Minhocario do Jardim Anil
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evidenciou que a aplicacéo e retirada do material pode, e deve ser estudada com
mais afinco.

Ao iniciar os estudos desta dissertacdo foi imaginado que o os materiais
seriam 0 ponto chave para o desenvolvimento de camadas capeamento das
construcdes de terra crua. A partir da pratica e das vivéncias dentro e fora do
LILD foi possivel perceber o quanto, assim como Boff (Boff 1999) relata, a
importancia do cuidado, dos gestos e da mente nas agbes sdo muito mais
essenciais como meios de pesquisa e obtencao de resultados satisfatérios.

Maquinas robotizadas repetem movimentos pré-programados. O fato da
maior parte desta pesquisa ter sido realizada artesanalmente ajudou a perceber
0S movimentos mecanicos necessarios que auxiliam na criacdo de ferramentas
préprias para o trabalho com fibrobarro.

A metodologia de acdo no ato de construir deve passar pela consciéncia e
fé dos seus construtores nas suas acfes. Estes conceitos sdo mais essenciais
para a realizacdo de um trabalho eficiente e enriquecedor. A técnica apesar do
seu importante papel, deve estar servir e ser capaz de ser incorporada ao grupo
social que a utiliza. Do contrario, dificilmente sera reproduzida e perpetuada

pelas geracdes seguintes.
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