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Resumo — Em meio a crise ambiental que o nosso planeta se encontra atualmente, a ideia de Construgdo Sustentdvel
esta sendo cada vez mais inserida no contexto da Engenharia Civil, em projetos voltados a preservagdo do meio
ambiente. Este trabalho apresenta consideragdes sobre construgées sustentdaveis com base em BioConstrugades,
utilizando o solo como material construtivo. O trabalho pretende apresentar uma abordagem sobre o tema de
BioConstru¢do como modelo de Sustentabilidade, em projetos voltados a preservagdo do Meio Ambiente,
reutilizagdo de produtos, reuso de recursos naturais com menor impacto Ambiental possivel durante toda a
produgdo da obra e pos-construgdo. Com base em estudos o maior desafio para o setor da Construgdo Civil,
consiste na diminui¢do de residuos. O trabalho tem como objetivo auxiliar no aperfeicoamento de projetos que
envolvam o melhor aproveitamento dos recursos naturais, na utilizagdo de materiais reciclados, na preservagdo do
ambiente natural, na construgdo de menor impacto. Somando de forma positiva os valores para qualidade de vida
dos individuos, ao meio, e as comunidades.

Palavras-chave: BioConstrugdes, Sustentabilidade, Menor Impacto

Abstract - In the midst of the environmental crisis that our planet is currently facing, the idea of Sustainable
Construction is being increasingly inserted in the context of Civil Engineering, in projects aimed at preserving the
environment. This work presents considerations about sustainable constructions based on BioConstructions, using
the soil as a constructive material. The work intends to present an approach on the theme of BioConstruction as a
model of Sustainability, in projects aimed at the preservation of the Environment, reuse of products, reuse of natural
resources with the least possible Environmental impact during the entire production of the work and post-
construction. Based on studies, the biggest challenge for the Civil Construction sector is to reduce waste. The work
aims to assist in the improvement of projects that involve the best use of natural resources, in the use of recycled
materials, in the preservation of the natural environment, in the construction of less impact. Adding positively the
values for quality of life of individuals, the environment, and communities.

Keyword: BioConstructions, Sustainability, Less Impact

1 Introducao

A construgdo civil tem papel crucial no desenvolvimento do pais. A industria da construcdo ¢ uma das
atividades humanas que mais consome recursos naturais. Estima-se internacionalmente que entre 40% e 75% dos
recursos naturais existentes sdo utilizados nesse setor, resultando assim em um enorme acumulo de residuos. S6 no
Brasil, a construggo gera cerca de 25% do total de residuos da industria. (Mendes, 2015).

Viérios estudos evidenciam a eficicia da utilizagdo de construgdes sustentdveis, os engenheiros civis e
arquitetos procuram usar tecnologias e opgdes ecoldgicas nas obras para preservar o Meio Ambiente e assim poupar
a0 maximo os recursos naturais. A BioConstru¢ao ¢ uma técnica construtiva, tendo como principio, causar o menor
impacto ambiental possivel. Isso ¢ feito tanto na implantagdo, quanto na escolha dos materiais utilizados. Além
disso, ha o uso de uma integracdo paisagistica no entorno do projeto. Esse projeto ¢ feito de modo a privilegiar o

uso de técnicas da arquitetura vernacular. (Ugreen, 2018)
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Nesta pesquisa foram comparadas analises do solo como meio construtivo, em uma construgdo como estudo

de caso para o presente trabalho, agregando os métodos e técnicas BioConstrutivas abordados por (Minke, 2008).

1.1 A utilizacao do solo como técnica construtiva

As primeiras informagdes sobre a utilizagio das técnicas de Bioconstrucdo segundo Minke, (2008) referem
-se ha mais de 9.000 anos, onde foram descobertas habitagdes no Turquistdo a base de blocos de solo cru (adobe)
datadas de um periodo entre 8.000 - 6.000 a.C. J& Pumpelly (1908) , afirma a utilizagdo de fundagdes de taipas
datadas de 5.000 a 4.000 a.C, descobertas na Siria. A técnica de BioConstrugao utilizando o solo como material de
construgao, sao representem em todas as culturas antigas, ndo apenas em casas, mas também em edificios e templos
religiosos.

Segundo Soares, (2007) Os solos s8o, basicamente, uma combinagdo de areia, argila, silte, pedras ¢ matéria
organica. No entanto, a propor¢do de cada um destes elementos pode variar bastante. E as propor¢des fazem muita
diferenca. Normalmente, as camadas superficiais do solo tém quantidades maiores de matéria orgénica o que ndo ¢
recomendavel em construgdes. Portanto, ¢ no subsolo que utiliza-se o material de construg@o. O ideal ¢ separar a
camada superficial do solo para utilizar no jardim e usar o subsolo para construir.

Segundo Minke, (2008). A mistura adequada depende do tipo de solo da regido, da consisténcia e da aplicacio
que se dar. Um solo imido solto, com baixo teor de argila e alto teor de areia ¢ utilizado diretamente de construgdo
de paredes com solo batido. Ja um solo com alto teor de argila ndo pode ser utilizado como material de construgao
sem ser tratado. Nesse caso, o solo deve ser triturado e dissolvido em 4gua, e posteriormente o conteudo de argila
deve diminuir, e assim agregando areia a mistura.

Segundo SOUSA (2006). Os sistemas de classificagdo que se baseiam nas caracteristicas que constituem os
solos tém como objetivo a definicdo dos grupos que apresentam, o comportamento de cada, solos bem graduados,
de granulagdo uniforme ou solos de granulagdo aberta. Nestes sistemas, os indices empregados sdo geralmente a

composicao granulométrica e os indices de Atteberg.

1.2 Testes utilizados para analisar a composicio do Solo

1.2.1 Ensaio Granulométrico
Segundo Minke (2008) A engenharia define as suas particulas de acordo com o diametro: particulas com
diametros menores do que 0,002 mm sdo denominados argila; entre 0,002 ¢ 0,06 mm sdao chamados de limo ou silte,
e entre 0,06 e 2 mm s3o designados de areia. As particulas de didmetro maior sdo denominados cascalho ¢ pedras.
Tal como cimento no concreto, a argila funciona como agente de ligacdo entre particulas maiores no solo. O silte, a
areia e agregados constituem os agentes de enchimento no solo. Dependendo de qual dos trés componentes é
dominante, podemos designar como argiloso, limoso ou arenoso.
O ensaio de granulométrico ¢ o processo utilizado para a determinacao da percentagem em peso que cada
faixa especificada de tamanho de particulas representa na massa total de solo. Através dos resultados obtidos nesse
ensaio ¢ possivel a constru¢do da curva de distribui¢do granulométrica, tdo importante para a classificagdo dos solos

bem como a estimativa de parametros para filtros, bases estabilizadas, permeabilidade, capilaridade etc. A
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determinagdo da granulometria de um solo pode ser feita apenas por peneiramento ou por peneiramento €
sedimentagdo, se necessario.

Segundo Homero P. (1988) A analise granulométrica, ou seja, a determinacdo das dimensdes das particulas do
solo e das propor¢des relativas em que elas se encontram, é representada, graficamente, pela curva granulométrica.
Esta curva (Figura 1) € tragada por pontos em um diagrama semi-logaritmico; no qual, sobre o eixo das abscissas,
sdo marcados os logaritmos das dimensdes das particulas e sobre o eixo das ordenadas as porcentagens, em peso, de

material que tem dimensdo média menor que a dimensdo considerada.
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Figura 1 — Curva Granulométrica. Fonte:Homero P (1988).

O diagrama adotado, Segundo Homero P. (1988) além de representar melhor a parte do solo de granulagao
fina, ¢ tal que a forma da curva ¢ a mesma para os solos que tém composi¢do granulométrica semelhante, ainda que
as dimensdes das particulas difiram. Segundo a forma da curva podemos distinguir os diferentes tipos de
granulometria. Assim, teremos uma granulometria continua (curva A) ou descontinua (curva B); uniforme (curva
C); bem graduada (curva A) ou mal graduada, conforme apresente, ou ndo, um predominio das fragdes grossas e
suficiente porcentagem das fragdes finas.

A expressao “bem graduada" Segundo SOUSA (2006), Expressa o fato de que a existéncia de graos com
diversos didmetros confere ao solo, em geral, melhor comportamento sobre o ponto de vista da Engenharia. As
particulas menores ocupam os vazios correspondentes as maiores, criando um entrosamento, do qual resulta menor
compressibilidade e maior resisténcia.

Essa caracteristica dos solos granulares ¢ expressa pelo "coeficiente de ndo uniformidade", definido pela
relagdo:

cny = 260 (1)

10

7

Onde "D60" ¢ diametro abaixo do qual se situam 60% em peso das particulas e, analogamente, "D10" é o

diametro que, na curva granulométrica, corresponde a porcentagem que passa igual a 10%, Quanto maior o
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coeficiente de ndo uniformidade, mais bem graduada ¢ a areia. Areias com CNU menores do que 2, sdo chamadas
de areias uniformes.
O "D 10" é também referido como "didmetro efetivo do solo" denominagdo que se origina da boa correlagéo

entre ele e a permeabilidade dos solos, verificada experimentalmente:

Outro coeficiente, ndo tdo empregado quanto o CNU, ¢ o coeficiente de curvatura, definido como:

Dy )? (2)
cc = (D30)
Dig - Deg

Onde" D 30" ¢ o diametro correspondente a 30%. O coeficiente de ndo uniformidade indicada a amplitude dos
tamanhos de grios, e o coeficiente de curvatura detecta melhor o formato da curva granulométrica e permite
identificar eventuais descontinuidades ou concentragdo muito elevada de graos mais grossos no conjunto. Considera-

se que o material ¢ bem graduado quando o CC estd entre 1 e 3.

1.2.2 Distribuicio da umidade do Solo (contetido de Agua)

A quantidade de agua na mistura do solo pode ser facilmente determinada por pesagem da amostra e com
0 aquecimento a 105°C, Se o peso se mantiver constate, a mistura estara seca, ¢ a diferenga entre os dois pesos nos
dara o peso da agua que nao pode se agregar quimicamente, Este conteudo de dgua ¢ indicado como percentagem
do peso da mistura seca.
A umidade do solo ¢ obtida indiretamente utilizando-se a curva de retengdo de agua no solo, ou curva caracteristica,
obtida em laboratorio.

A retengdo e calculo da agua no solo ¢ dada pela equagéo:

dg = 1:—? ->g.cm 3 kg.m™3 (3)
Massa especifica global do solo - Razio entre a massa de solo seco (s6lidos) e o volume total ocupado pela amostra
de solo (solidos + 4gua + ar)
3

Sendo: os resultados 1,6 a 1,8g.cm™ 2 para solos arenosos; 1,4 a 1,6g.cm™ 2 para solos franco arenoso; 1,3 a 1,4g.cm™

para solos franco argiloso; 1,0 a 1,3g. cm ™ para solos argilosos; e 0,2 a 0,6g . cm™> para solos organicos.

1.2.3 Testes em Campo

Os seguintes testes ndo sdo muito exatos, mas podem ser realizados no local com relativa rapidez e
geralmente sao o suficiente para se estimar a composi¢ao de barro ¢ verificar se a mistura ¢ aceitavel para uma
aplicagdo especifica. (Minke, 2008)

e Teste de Cheiro - O barro puro ¢ inodoro, no entanto adquire um cheiro forte de mofo se conter himus

ou matéria organica em decomposi¢do, sendo inadequado para a utilizacdo das técnicas BioConstrutivas.
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o Teste da Mordidela - Esse teste consiste em mordiscar levemente um pouco de barro. O barro arenoso
produz "uma sensa¢do mais agradavel” O barro argiloso produz uma sensagdo pegajosa suave, lisa e
farinhenta.

e Teste de Lavagem - A amostra de solo umido deve ser friccionada entre as maos. Se os graos podem ser
percebidos distintamente, indica que o solo é arenoso ou de cascalho. Se a amostra for pegajosa, e quando
seca pode-se esfregar as méos para limpar, isso indica que ¢ um solo argiloso . Se a amostra for pegajosa
de modo que sera necessaria agua para limpar as maos, isso indica que ¢ um solo argiloso.

e Teste de Corte - Formar uma bola com um pouco de solo imido e cortar com uma faca. Se a superficie
de corte for brilhante, isto significa que a mistura tem alto teor de argila, se for opaca, indica alta

quantidade de silte.

1.3 Técnicas BioConstrutivas

A Dbioconstrugdo, geralmente, usa técnicas simples incluindo grandes doses de criatividade. As
bioconstrugdes sdo importantissimas na Permacultura, pois buscam a integrago entre as constru¢des e o ambiente.
Sendo assim, essa forma de construgdo busca o maximo de aproveitamento dos materiais com o minimo impacto
desde o planejamento, execugdo e finalizagdo.
Tradicionalmente segundo Minke (2008) as construgdes com solo batido sdo feitas por técnicas de taipa de mao,
adobe, pau a pique, solocimentos, ou taipa de pildo.
As técnicas sdo elaboradas de acordo com o resultado de ensaio de amostras do solo, em ensaios técnicos, sendo

empregada a melhor técnica para o solo extraido da regido.

1.3.1 Taipa, Taipa de pildo (cofragem)

Segundo Minke, 2008. O termo taipa, ¢ genericamente empregado, significa a utilizagéo de solo, argila ou
terra como matéria-prima basica de construcao, a taipa consiste em preencher cofragens com camadas de solo de 10
a 15 cm compactando cada uma delas com uma batida plana, é composta por tabuas paralelas separadas e unidas
por uma viga.

Segundo Minke, (2008). As vezes entre camadas ocorrem fissuras horizontais nas juntas, um método para
evitar essas fissuras horizontais de retratagdo ¢ compactar de tal maneira a mistura para que a parede seja executada
verticalmente. Uma técnica francesa magonnerie de pis¢" ou "pis€" ou "terre pisé" que se assemelha a taipa de pildo.
Na taipa de pildo, ¢ erguida uma camada do solo misturado e umedecido sobre uma forma normalmente de madeira,
de espessura entre camadas de 50 a 80 cm de altura, a forma ¢ retirada e movida para uma camada superior.

Uma outra técnica que emprega solo e palha seca ¢ denominada de "torchis" que consiste em um pé direito
de 2,40 m de altura, mediante a um processo de compacta¢do continua. Essa técnica ajuda a evitar as juntas
horizontais na cura da taipa, assim havendo s6 a formag@o das juntas verticais, que sdo seladas depois do processo
de retragdo. e resiste mais a rachaduras por conter uma trama que da maior resisténcia contra movimentagdes. A
palha adicionada a mistura auxilia no aumento da resisténcia as tensdes. A capacidade da palha de dobrar sem
quebrar permite que a parede se ajuste a pequenos movimentos, evitando rachaduras. A palha funciona de forma
similar aos vergalhdes no concreto armado. Outra vantagem da introdu¢io da palha na mistura é que melhoramos o

isolamento térmico. Quanto mais palha, menos troca de calor entre o interior e o exterior. Soares (2007)
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Outra técnica que se desenvolve a partir da cofragem francesa. E a cofragem trepadora utilizando de sua
montagem em aco ou madeira; Segundo Minke, (2008) Ambas sdo construidas em paralelo formando o molde a ser
preenchido com a taipa, a partir da base. Essa cofragem se sujeita por meio de uma barra de ferro em sua base, que
deixa um oco espaco ao desmontar a forma. Na parte superior, a barra se encontra ao nivel da parede e ndo interfere

no processo de compactagao.

Em uma outra solugdo viavel ¢ a utilizagdo de madeira no lugar da barra de ferro, a madeira fixada aos
elementos verticais auxilia em uma maior unido das partes compactadas. A primeira construgdo que utilizou essa
técnica foi em 1982, em uma casa experimental na Universidade de Kassel na Alemanha, em dados técnicos foi
apresentado que o solo da regido contém aproximadamente 10% de argila e 50% de areia. O solo entdo foi batido
com compactador de vibragdo. A retratagdo linecar do solo foi de apenas 0,4%. Apds a secagem das juntas
preencheram com barro ¢ estabilizado 8% com 6leo de linhaca duplamente cozido. Para a protegdo de agentes
externos foi construido um beiral beiral de 60 cm ¢ um plinto de 50cm para proteger as paredes da erosdo das chuvas.
Minke, (2008)

No Brasil especificamente na Bahia em Salvador desenvolveram no Centro de Pesquisas ¢
Desenvolvimento (CEPED), uma técnica mista de encadeamento de madeira com preenchimento de solo batido,
uma técnica simples de constru¢do onde eram preenchidos painéis delgados com solo batido numa estrutura de
colunas e vigas. As colunas e vigas eram feitas de concreto armado pré-fabricado, e as paredes erguidas com solo
misturado com cimento, ou seja, a mistura era de Solo-cimento, utilizando entre 6 a 8% de cimento para estabilizar

o solo na cofragem.

1.3.2 Adobes e SuperAdobes

Segundo Minke, (2008). A elaboragdo dos adobes se faz enchendo os moldes com barro de consisténcia
pastosa, ou langando um solo menos pastoso no molde. S3o empregados diferentes moldes mas em geral sdo feitos
de madeira. Na técnica de langamento do solo, a mistura ¢ feita com solo arenoso € agua posteriormente adiciona a
palha. A mistura é langada com for¢a no molde, quanto mais for¢a o solo ¢ lancado maior serd a compactagéo e

resisténcia do bloco. A superficie dos blocos € uniformizada a mao, com madeira, uma pa ou até mesmo arame
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Figura 3 - Elaboracao dos abodes. Fonte: Minke (2008)

Segundo o Arquiteto Miranda, (2015). A técnica de solo ensacado, chamada de superadobe, ¢ um processo
construtivo no qual sacos de polipropileno sdo preenchidos com solo argiloso e moldados no proprio local através
do empilhamento do mesmo por processo artesanal ou semi-industrial, através de pistdes.

Por pistdes o equipamento consiste numa se¢do de alimentacdo com cilindros que giram no sentido
contrario, misturando e passando o material para outra se¢do que contém palhetas giratorias para mover e empurrar
para frente o material, passando por um torno que exerce pressao suficiente para forcar o material a sair pelo gargalo
do extrusor. "Como uma maquina de fabricar salsicha"

Manualmente a preparagdo ¢ feita no proprio local, colocando o solo umedecido em sacos de polipropileno
onde ela sera socada, com o auxilio de um socador manual ou mecénico, ¢ em seguida coloca no local onde sera
erguida a parede, em fiadas de 20 cm de altura. Quando a parede estiver na altura desejada, os sacos de polipropileno
sdo retirados das laterais e reboca-se a parede.

A principal caracteristica do superadobe ¢ sua simplicidade e rapidez em relagdo ao adobe comum. Além de ser um
material com baixo custo, eles fornecem um conforto térmico e acustico, as construgdes tém grande resisténcia e

suportam conturbagdes variadas.

1.3.3 Cob e Pau a pique

O COB ¢ um material de construgdo composto de argila, areia e palha, similar ao adobe. Sua mistura ¢ a
prova de fogo e bem resistente a abalos sismicos. A técnica consiste em moldar as paredes como fossem uma grande
escultura. Com os pés, ¢ feita uma mistura dos componentes, criando uma massa homogénea e plastica que sera
moldada. Apos a mistura, sdo feitas bolas colocadas uma em cima da outra, assim, levantando as paredes. Além das
paredes, existe a possibilidade de criar parte do mobiliario da casa como por exemplo estantes e bancos. O limite é

o da imaginac¢do. (Miranda, 2015)

A Técnica de pau a pique é um sistema extremamente popular na América
portuguesa, em especial em algumas regioes, como a mineira, de onde migrou, por
exemplo, ao vale do Paraiba. Também ndo se pode esquecer que mesmo em regioes
onde a pedra e a cal prevaleceram, tal como no Rio de Janeiro, o sistema de pau-a-
pique sempre esteve presente, pois era muito utilizado para divisorias internas.

(Bardou, 1998).
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A estrutura consiste em elementos verticais ¢ horizontais que formam uma malha, normalmente utilizadas
de bambu ou madeira da regido. Na mistura do solo é empregada com palha, ou fibras, se langa ou compacta sobre

a malha de maneira que todos os elementos fiquem cobertos com ao menos 2 cm da mistura.

1.3.4. Tijolos de Solocimento

O tijolo de solo-cimento ¢ fabricado de diversas formas, normalmente em prensas mecanicas, nas quais ¢
inserido a mistura de solo e cimento, j4 com a umidade adequada para poder soltar-se da férma, e depois empilhado
e molhado para completar sua cura. Na atualidade, estes tijolos estdo sendo muito utilizados devido ao seu viés
“ecologico”, ja que sua producgdo nao utiliza queima como nos tijolos de barro. SEGANTINI, (2011),

O solocimento é um tijolo feito de areia, argila e cimento, sendo prensados em uma forma. Os tijolos ndo
sdo queimados, como os tijolos comuns de barro cozido, os tijolos de solocimento, entio ndo consomem
combustiveis durante a sua fabrica¢do, gerando menor impacto sobre o Meio Ambiente. Para queimar 1000 (mil)dos
tijolos convencionais é necessario 1(hum) metro de madeira, o que corresponde a 6(seis) arvores adultas médias.
Além do mais a queima emite CO, para a atmosfera, gerando um aumento no efeito estufa.

Um trabalho realizado por Souza et al., 2008, tornou esse tijolo ainda mais ecologico. Buscou-se a
fabricagdo de tijolos de solo-cimento através do aproveitamento de residuos de constru¢ao e demolicao (RCD);
originando, dessa forma, uma alternativa ambientalmente sustentavel que possibilita a valorizagdo destes residuos,

em vez de simplesmente langa-los na natureza.

2 Metodologia
2.1 Reconstruciio de Estrutura mista em Concreto Armado e Técnicas Bioconstrutivas.

Trata-se de uma Reconstru¢do com a utilizagdo de técnicas da BioConstrugdo, de uma antiga Granja o
empreendimento Taberna Tingua situada na Estrada Real do Comércio, Lote 57, Tingua, Zona Rural de Nova
Iguagu, Rio de Janeiro. Possui uma aparéncia simples ¢ ristica. Sua fachada foi reconstruida com alvenaria de tijolo
cozido, embogadas utilizando a técnica de taipa de mao, utilizando o solo local, a reutilizagdo do madeiramento ¢

telhado colonial da antiga construcéo sendo tratada, as janelas e portas foram fabricadas artesanalmente com madeira

de eucalipto tratada o tingimento escuro foi utilizado corante de didxido de ferro a base de agua.

Ve il

e L L J A W

Figura 4 - Fachada do Restaurante Taberna Tingud. Fonte: O autor (2019)

2.12 Processo Construtivo do Estabelecimento
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O Proprietario do local, planejava inicialmente a demoligcdo das antigas estruturas da granja, (Figura 5) ¢ o
inicio de uma construgdo tradicional, a partir do 'zero'. Porém para demolir e retirar os residuos das antigas
construgdes, o custo do maquinario, a mao de obra, o prazo da obra e o investimento em material tornaram inviavel

o projeto de construcao "tradicional"

Uma solugdo para o empreendimento foi o reaproveitamento das estruturas existentes, viabilizando a
demanda de uma construgdo rapida, de menor custo e com menor impacto ambiental. Através de pesquisas e
indicacdes de técnicas de construgdo ndo convencionais, a Bioconstrugio surgiu como opg¢io de construgdo que se

adequou ao conceito que o proprietario estava buscando.

A utilizacdo de técnicas sustentaveis, com o uso de materiais locais somados ao reuso e nao desperdicio de
material existente, assim, como o reaproveitamento das estruturas de concreto, integrando com a técnica em taipa,
utilizando o solo da regido como argamassa para a reforma do estabelecimento, foram fatores determinantes pela

opcao de BioConstrugao.

5

Figura 5 - Estruturas da Antiga Granja. Fonte: O autor (2019).

2.2.1 Primeira etapa:

Foram realizadas as andlises das estruturas, encontrando-se em boas condig¢des. As ruinas eram compostas
de um telhado colonial com telhas francesas. As telhas ¢ o madeiramento foram removidos, na sequencia foi
realizada uma triagem onde o material que se encontrava em bom estado foi reservado para reutilizacdo, estes foram
limpos e estocados. E as matérias sem possibilidade de aproveitamento foram guardados para reciclagem, sendo

utilizados com outros fins.

Nao foi utilizado o composto quimico de, perebrinas, piretrdides, lipermetrina 0,10% p/p coadjuvante para
o tratamento das madeiras. E sim, foram utilizados meios reciclaveis para o tratamento do madeiramento, o éleo
queimado de motor de veiculos, foi aplicado nas madeiras, com pigmento de 6xido de ferro em algumas pegas. O

oleo que normalmente ¢ descartado nas trocas em postos de gasolina.
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Os caibros, tergas e ripas do telhado, foram higienizados um dia antes da aplicacdo da mistura, as madeiras
devem se apresentar limpas sem poeira ou quaisquer sujeiras que dificulte a penetragdo do 6leo nos veios da madeira,

caso contrario a eficiéncia da utilizagdo do dleo sera reduzida.

Um ponto desvantajoso desse procedimento ¢é o cheiro forte que a pega concentra durante a pintura e logo
apos, por isso esse procedimento deve ser realizado em local arejado, abrigado de chuva e com os equipamentos de
prote¢do individual indicados. Na sequéncia, para dissipar o odor das madeiras, é aguardado um tempo de 7 a 15
dias para secagem do material, essa variagdo ocorre em fungdo da temperatura e da umidade. O oleo queimado
leva esse tempo, pois ele entranha nos veios da madeira, levando um maior tempo de secagem, ele sela cada camada

do material, diferente do verniz e das tintas sintéticas que selam apenas a superficie da madeira.

" O oleo queimado retirado de carros e processos industriais contem agentes toxicos
para os cupins. Durante a queima do dleo formam-se intimeras substancias que repelem
esses insetos." (...)

" No caso das madeiras pintadas com tinta ou verniz, os solventes evaporam
rapidamente deixando apenas um filme transparente na superficie. Ja o oleo penetra
mais_fundos nos veios da madeira e dificultando o acesso do inseto." Explica o biologo
Sidney Milano (2017), da Associa¢do Paulista dos controladores de Pragas Urbanas
em Sdo Paulo.

ESF <IT B

Figura 6 - Telhado Reconstruido e tratado. Fonte: O autor (2019)

2.2.2. Segunda etapa:

Visto que parte da alvenaria estava em boas condigdes, mesmo com incleméncias do tempo, as paredes de
tijolo de barro cozido encontravam-se inacabadas, faltando o acabamento com argamassa. A argamassa utilizada foi
em taipa, com o solo batido do proprio local, umedecido com agua, e adicionado com uma pequena fragao de 6xido
de ferro na cor amarelo para a tonalidade externa do Local.

A mistura foi elaborada depois do processo de analise de amostra do solo, no teste conclui-se que o solo
usado para a reconstrugdo da Taberna Tingua ¢ de material uniforme, contendo areias finas, medias, silte ¢ argila,
composto quimico de 6xido de ferro, o solo contém granulagdo aberta. O solo utilizado apresenta-se plastico e

pegajoso, conferindo liga a mistura, mediante analise de textura expedida (Santos, 2013) a argamassa da
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reconstru¢do conferiu-se apta para a trabalhabilidade da técnica bioConstrutiva em taipa, apresentadas de acordo
com as caracteristicas observadas no empreendimento.

O paisagista e Bioconstrutor Fernando Leitao, explica essa técnica na restauracdo da construcao:

" A aplicagdo da taipa, ocorreu no interior e exterior da constru¢do, ndo foi necessdario
o uso de ferramentas especializadas como no embogo tradicional, a aplicagdo foi feita
com as mdos nuas, e seu acabamento também, pois com as mdos o processo final de
acabamento é muito mais rapido, e todos podem ajudar. Sem contar que a taipa é um

elemento natural, ndo toxico para a pele."

Quanto a sustentabilidade, as técnicas de bioconstrucdo atendem aos trés pilares fundamentais, sendo
socialmente justa, ambientalmente correta e economicamente vidvel:

A questao social que envolve a bioconstrug@o deve ser considerada, pois ¢ uma técnica acessivel a jovens,
homens e mulheres que ndo possuem treinamento e/ou capacitagdo, pois ndo € necessaria mao de obra especializada,
o que facilita a difusdo dessas praticas.

A questdo ambiental estd voltada a escolha do material para a confec¢do da construgdo, que neste caso
priorizou o barro da regido (deixando de trazer material de fora e a utilizagdo de frete — queima de diesel) ¢ a
reutilizacdo da telha ¢ da madeira ja existente (evitando que esse material fosse descartado com residuo e fosse
necessario a aquisi¢ao de materiais novos — implicando em retirada de recursos naturais).

E a questdo econdmica, essa que foi determinante para a opgao pela técnica de Bioconstrugdo, uma vez

que citado anteriormente, o custo efetivo para demoligao, transporte e destinagdo final seriam bastante elevados.

2.2.3. Terceira etapa:

Houve o inicio do processo criativo, na construgdo das portas ¢ janelas com colocagdo de entradas de
ventilagdo ¢ luz solar acima das portas, elas foram chumbadas ¢ arrematadas com duas camadas de taipa. Essas
aberturas foram confeccionadas de biribas de eucalipto tratada com a mistura de 6leo queimado e 6xido de ferro; As
janelas e portas foram fixadas com pregos em suas extremidades com auxilio de um reforgo na parte interna em "Z",
as abas foram fixadas com dobradigas e parafusos. Por ser um processo de criagdo manual todos os elementos sdo
produzidos artesanalmente ¢ levam um tempo de producdo. Também foram utilizados demais itens regionais, tais
como: pedras, (confecgdo de meias paredes, bancos ¢ pavimentos em paisagismo) ¢ a vegetacdo (utilizacdo de

plantas da regido, adaptadas a temperatura ¢ a umidade). ( ver Figura 7)

3. Resultado:

Geralmente as Bioconstrugdes sdo habitagdes de baixo custo, nas quais a estrutura até a cobertura representa
um ter¢o do custo total da construg@o tradicional em concreto armado, o potencial para o uso do solo local nas
BioConstrugdes ¢ muito significativo, pois proporciona uma melhor temperatura interior devido as suas
caracteristicas térmicas, uma melhor ventilagdo, um isolamento contra os ruidos externos, ¢ menor impacto

Ambiental.
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A taipa feita com o solo da regido composto de argila, areia e silte foi um ponto chave para a inicializagéo
dos trabalhos, pois naturalmente sua composi¢do era uma perfeita mistura para argamassa natural, o menor custo, o
facil manuseio, a reciclagem de material ja presente, e a apresentagdo de uma Bio Reforma, mostraram uma opgao
viavel para o empreendimento e o local.

A Bioconstrugdo se enquadra no conceito de sustentabilidade, uma vez que consegue integrar agdes

socialmente justas, ambientalmente corretas e economicamente viavel

[

Figura 7- Lateral do Restaurante finalizado. Fonte: O autor (2019)

4. Conclusio

O grande foco desse trabalho ¢ a abordagem de uma das diversas técnicas de BioConstrugéo, abordando a
técnica da Construtiva com o solo local. Porém a BioConstrucao esta ligada a tudo que possa ser reaproveitado com
o menor desperdicio, como sistemas de capitacdo e armazenagem das aguas de chuvas; tratamento das aguas cinzas
(de chuveiro, tanque, pia) através do uso de canteiros de raizes; Sistema de energia solar fotovoltaica, que visa o
aproveitamento da energia solar; Aplicagdes de telhados verdes em constru¢des a fim de captar agua das chuvas, e
preservar a construgdo climatizada;

Enfim, sdo enumeras as técnicas a serem abordadas em resposta ao desperdicio de recursos naturais. E a
tendéncia na Arquitetura e Engenharia e s6 aumenta, frisando a melhor execug@o de obras para um equilibrio entre

homem e natureza, socialmente, economicamente ¢ sustentavelmente.
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