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APRESENTACAOQ

O Programa de Apoio ao Ecoturismo e a Sustentabilidade Ambiental do Turismo -
PROECOTUR, da Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentavel, busca a
integracdo das diversas acdes relacionadas ao ecoturismo e do turismo sustentavel no
ambito do MMA e do Ministério do Turismo. O objetivo é a construcdo de uma agenda
multilateral que favoreca o adensamento das politicas publicas nas diversas instancias
governamentais, promovendo assim uma gestdo compartilhada e a unido de esforcos para a
consolidacdo de uma Politica Nacional para o Turismo Sustentével.

a

Nesse contexto, desenvolve ac¢des relacionadas a capacitacdo e disseminacdo de
praticas sustentaveis para o ecoturismo. O objetivo desta iniciativa é fortalecer e
desenvolver a capacidade de agentes publicos, privados e comunitarios no planejamento e
gestdo do ecoturismo e na adocado de tecnologias para o manejo sustentavel dos recursos

naturais a serem utilizadas no desenvolvimento da atividade.

O Curso de Capacitacdo em Bioconstrucao tem por objetivo estimular a adocéo de
tecnologias de minimo impacto ambiental nas constru¢des de moradias ou equipamentos
turisticos comunitarios, por meio de técnicas de arquitetura adequadas ao clima, que
valorizem a eficiéncia energética, o tratamento adequado de residuos, o0 uso de recursos
matérias-primas locais, aproveitando os conhecimentos e saberes gerados pelas proprias
comunidades envolvidas.

Esta publicacdo reune material didatico adotado para o0s cursos a serem
implementados pelo PROECOTUR na sensibilizacdo e capacitacdo de atores comunitarios que
vivem em areas de interesse ecoturistico. A metodologia adotada envolve aulas teoricas e
praticas que incluem o planejamento e a construcdo de uma edificacdo para uso residencial,
ou de qualquer outro tipo de equipamento turistico comunitario.

Em parceria com o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria — INCRA, o
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade — ICMBIo e o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, o Proecotur implementou uma
exitosa experiéncia piloto que permitiu testar e validar conceitos, técnicas e etapas do Curso
na area de um projeto de assentamento de reforma agraria, localizada na llha Grande do
Paulino, em Tutdia, no Estado do Maranh&o. Esse curso permitiu transmitir conhecimentos e
técnicas em bioconstrucdo para um grupo de 35 pessoas da comunidade, que, em regime de
mutirdo, construiu uma casa com 86m’ para uma das familias envolvidas no projeto de
assentamento.

O éxito e a aceitacao do projeto na comunidade rural da llha Grande do Paulino ja
mobilizam esfor¢cos do Programa para replicagdo do curso, atendendo outras demandas em
vérias regides do pais. Dessa forma, esperamos que esta iniciativa contribua com a
implementacdo de politicas publicas socioambientais integradas para a melhoria da
qualidade de vida das comunidades locais, por meio da disseminacédo de praticas e solucdes
arquitetdnicas de minimo impacto ambiental para areas rurais, em especial aquelas com
potencial turistico, com a otimizacdo de recursos financeiros, a economia no uso dos
recursos naturais, contribuindo com a conservacdo ambiental e ainda agregando valor aos
produtos turisticos destas areas.

Egon Krakhecke
Secretario de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentavel
|
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INTRODUCAO

Esta apostila foi criada para os cursos de bioconstrugao ministrados pelo
Proecotur. E um manual que descreve uma série de técnicas de construcio e
tem como objetivo contribuir para a criagdo de povoados mais saudaveis, auto-
suficientes e conectados com o ambiente natural. Este material servira de base
para o curso de bioconstrucdo que dard aos participantes as ferramentas
necessarias para a construcdo de residéncias e outras edificacbes que
minimizem os impactos ambientais das construcdes e oferecam melhorias na
gualidade de vida.
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BIOCONSTRUCAO

Construcdo de ambientes sustentaveis por meio do uso de materiais de

baixo impacto ambiental, adequacdo da arquitetura ao clima local e
tratamento de residuos.

II AMBENTE SUSTENTAVEL:

E o ambiente que satisfaz as necessidades presentes de
moradia, alimentacao e energia garantindo que as geracoes
futuras tenham como satisfazer as mesmas necessidades.

I.'

Por exemplo: se hoje construimos casas com a madeira de uma mata
cortando-a sem o cuidado de conserva-la, quando nossos filhos forem adultos, ja
ndo havera a mata e nem madeira para a construcdo de suas casas.

{
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Figura 1: Os recursos que temos em grande quantidade
hoje podem néo existir mais daqui a alguns anos, se nédo
os utilizarmos de forma sustentavel.
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bioconstrugdo
_____________________________________________________________________________________________________]

Entendemos por bioconstrucéo os sistemas construtivos que respeitam o
meio ambiente:
* Durante a fase de projeto e de construcdo do edificio (na escolha dos
materiais e técnicas de construcdo adequadas);
* Ao longo do uso do edificio (eficiéncia energética e tratamento adequado
dos residuos);

Figura 2: Exemplo de bioconstrucéo: utilizagcdo da terra como principal
material. O uso da pérgola sombreia a fachada, garantindo um ambiente
fresco nos meses de verdo (Instituto Morro da Cutia, Montenegro/RS).

Devemos pensar na sustentabilidade em nivel local (cuidado com a terra,
manejo sustentavel das matas, extracdo consciente dos recursos) e em nivel
global. Para colaborar para a construcdo de um mundo mais sustentavel
devemos, por exemplo, consumir com cuidado, dando preferéncia a produtos da
regido, e optar pelo uso de energias renovaveis

pies e VR S CPTCRE R a3
Figuras 3 e 4: Producéo local de alimentos e uso de

energia solar para a producgéo de eletricidade: praticas
sustentaveis (Fotos: Permacultura Montsant, Espanha).
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A construcdo de um ambiente sustentavel traz autonomia as
comunidades. Uma comunidade com autonomia € aquela que tem a
capacidade de satisfazer as suas proprias necessidades sem depender de
grupos ou pessoas de fora da comunidade. O dominio das técnicas construtivas
e a valorizagdo das técnicas tradicionais sG0 mais um passo rumo a essa
autonomia. Autonomia é sinénimo de liberdade para uma comunidade, pois com
iIsso ela ndo precisa depender de recursos externos ao ambiente onde vive.

Se cuidarmos da natureza, teremos para sempre 0S recursos necessarios
paraanossa sobrevivéncia e a das futuras geragdes no local onde vivemos.

CONSIDERAR 0OS RESPUOS COMO RECURSOS:

Entendemos por residuo tudo o que “sobra” de algum processo. Por
exemplo: lixo de cozinha, lixo seco (plasticos, papéis, latas), nossas fezes e
urina, a agua que sai da pia ou do chuveiro, restos de construcdo, etc. Na
bioconstrucdo, a construcdo de uma casa ou 0 planejamento de uma
comunidade deve ter em conta o tratamento dos residuos, sem esquecer
nenhum item! Como mostra a figura 5, no sanitario seco as fezes viram adubo,
que vai nutrir uma plantinha que servira de alimento e o ciclo continua. E um
sistemade CICLO FECHADO, onde ndo haresiduos.

Figura 5: O sanitario seco trata os dejetos humanos e reaproveita este residuo.

“11 -



bioconstrucéo

Uma antiga casa de pau-a-pique pode ser reutilizada! Com o barro das
paredes podemos fazer tijolos de adobe novinhos em folha. A palha do telhado
podemos usar para acelerar processos de compostagem para fazer adubo. A
madeira podemos reutilizar em uma nova construcéo ou para alimentar o forno a
lenha. As cinzas do forno a lenha podemos colocar no sanitario seco para fazer
composto.

Figura 6: Reaproveitamento
de uma antiga casa de taipa
de mao. Este processo é

possivel gragas ao uso de
materiais naturais na

i N, bl S
construcéo. Materiais
convencionais nédo se
reintegram & natureza e as
vezes sequer podem ser

reciclados, gerando residuos
que poluem o meio ambiente.

A

O LIXO QUE PRODUZIMOS PODE SER MUITO BEM APROVEITADO!

O lixo de cozinha e as nossas fezes podem ser compostados e virar
adubo. O lixo seco é uma questdo muito séria, principalmente nas cidades que
nao tém sistema de reciclagem. Devemos, primeiramente, consumir 0 minimo
possivel de embalagens e reutilizar ao maximo todo o lixo que geramos. O papel
podemos utilizar como matéria seca no sanitario compostavel. Com as garrafas
de plastico podemos fazer um montéo de coisas, como brinquedos, por exemplo.
E s6 usar a criatividade e saber que ndo devemos jogar o lixo na natureza e nem
gueima-lo! A gueima do lixo libera gases que fazem mal ao meio ambiente e a
salde das pessoas.

Figura 8: Sanitario
seco no IPEC, em
Pirenopolis: as fezes
viram adubo. Neste
foram usadas garrafas
de vidro como janelas
para iluminar o interior.

Figura 7: Mdveis feitos de garrafas de
refrigerante. Devemos consumir 0 minimo de
embalagens possivel. E, se consumirmos,
reaproveita-las da melhor forma.

-12 -
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Podemos tratar e reutilizar a 4gua que sai da pia e do chuveiro para

regar a horta e o jardim.

Figura 9: A 4gua da pia pode ser reaproveitada para regar a horta e o jardim!

UTILIZAR MATERIAIS LOCAIS

Sempre que for possivel devemos optar pelo uso de materiais locais, ou
seja, retirados do proprio local onde vivemos.

A disponibilidade depende do tipo de regido em que vivemos e das
atividades que desenvolvemos. Alguns exemplos:

TERRA

A terra é um material
abundante, ou seja, existe em
grande quantidade e em diferentes
locais. Pode ser usado de diversas
formas, como paredes de taipa,

adobe, entre muitas outras. As -~
construgGes de terracruacompdem | T 4

ambientes agradaveis, pois
controlam a entrada e saida de
calor e a umidade. Além disso, tém
um impacto ambiental baixissimo e
proporcionam a possibilidade de
construcdes belissimas.

Figura 10: Oficina do Assentado (Viamao/RS)

~13-



bioconstrucdo

PEDRA:

Ha muitos locais com o soloricoem |
pedras. Podemos utiliza-las para ¥
diversos fins, como a construcdo de
paredes, muros, fornos... Muitas vezes,
em bioconstrucdo, utiliza-se a pedra
somente para a fundacdo da casa,

o= ;g -

apoiando sobre ela a parede de terra. Figura 11: Residéncia bioconstruida com
paredes de pedra arredondadas (Lomba
Grande/RS)

T ' e e L =
ah= i e - Vi

Figuras 12 e 13: Fornos de cal construidos com pedra (Menorca, Espanha).

PALHA:

A palha é um material de constru¢cao muito Gtil. Podemos usar a palha de
diversos tipos de palmeiras para a construcao de telhados. A palha pode ser
usada, também, para melhorar a resisténcia de tijolos de adobe e paredes de
cob. Apalhadoresiduo de plantagdes de arroz, por exemplo, pode ser usada, em
formade fardos, para a construcéo de paredes.

Figuras 14 e 15: Telhado de quincha no IPEP/RS e parede de fardos de palha no IPEC/GO.
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MADEIRA:

Amadeira € um material também abundante em muitos lugares, mas deve
ser utilizado com muito cuidado. Pode ser considerado um recurso renovavel se
utilizado de maneira consciente, ou seja, se houver uma exploracdo adequada
das matas e florestas. E um material organico e, para ter durabilidade, a madeira
deve ser tratada, do contrario apodrece. H4A maneiras naturais de tratar a
madeira, que geram baixo impacto ambiental.

Figuras 16 e 17: Estrutura do telhado com madeira de eucalipto tratada com 6leo natural (Montenegro/RS).

Devemos ter muito cuidado também ao comprar madeira, pois ha muitas
madeireiras ilegais que exploram as matas sem respeitar a diversidade, levando
muitas espécies a extincdo e destruindo o habitat natural de outras plantas e de
animais. Se optarmos por utilizar madeira local, devemos ter um planejamento
de manejo sustentavel do ecossistema. Do contrario melhor trazer madeira de
fora, desde que sua ela venha de um sistema de exploracao que respeite o meio
ambiente. O bambu € uma madeira ecoldgica, pois cresce muito rapido e tem
grande resisténcia.

(!

Figura 18: Parede de tram
Social Mundial em Porto Alegre/RS

Figura 19: Forro de bambu na Oficina do
Assentado (Viamao/RS).
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bioconstrucéo

VALORIZAR A ARQUITETURA TRADICIONAL:

Desde a evolugdo da industrializacdo no século XIX, as técnicas de
construcdo tradicionais vém sendo abandonadas. As pessoas com poucos
recursos financeiros tém menos acesso aos produtos industrializados e seguem
fazendo o uso das técnicas antigas, como o adobe, o0 pau-a-pique e a taipa de
pildo. Estas técnicas sédo associadas a populacdo de baixa renda, o que gera o
preconceito que permanece até os dias de hoje.

Figura 20: As construcdes tradicionais sao
sébias e se adaptam ao clima de cada
~x; regido. Devemos preservar estas técnicas e

adapta-las a realidade atual.

Exemplos de moradias indigenas no sul do
Brasil mostram esta sabedoria: o fato de a
casa estar semi-enterrada garante protecdo
contra frio e calor. Fonte: Arquitetura
Popular Brasileira, Gunter Weimer.

Hoje estamos vivendo uma época de rompimento deste preconceito. Isto
se deve tanto a valorizacdo dos materiais originais dos monumentos histéricos
guanto a uma preocupacao crescente com o meio ambiente, ja que é sabido que
a construcao civil € uma das atividades que mais consome energia e recursos
naturais do planeta. Cada vez mais, organizacdes do mundo todo buscam um
resgate do modo tradicional de construcdo, incorporando tecnologias novas
para otimizar oS processos construtivos.

A Capela da Reconciliacdo em Berlim: exemplo da arquitetura tradicional de terra adaptada aos dias
de hoje.

- 16 -
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Em muitos lugares somente as geracdes mais antigas tém o
conhecimento das técnicas tradicionais de construcao. A arquitetura tradicional
sempre construiu de acordo com o clima e com o ambiente natural, garantindo
moradias agradaveis. Com a industrializagéo isto vem sendo perdido. Em alguns
programas de habitacdo social, por exemplo, € construido 0 mesmo tipo de
casas no sul e no norte do Brasil, sem o minimo respeito a cultura e as
necessidades das pessoas, e sem considerar as grandes diferencas climaticas
gue temos ao longo do pais. Devemos ter o cuidado de transmitir as técnicas
tradicionais as geracoes futuras, do contrario esta sabedoria sera perdida.

Figura 21: Telhado de palha na llha Grande do
Paulino, Delta do Parnaiba: técnica valorizada
em grandes centros urbanos. Beleza e
conforto térmico.

Figura 22: Tijolos de
adobe: técnica tradicional NS
utilizada em varios paises, s
valorizada hoje em centros

de pesquisa de
tecnologias alternativas.
Fonte: www.ecocentro.org &
Bioconstruindo 2005,
Ecocentro IPEC.




bioconstrucéo

CONSTRUR COM O CLIMA E APROVEITAR AS ENERGIAS
NATURAIS

Na bioconstrucéo utilizamos ao maximo as energias da natureza, como o
sol e 0 vento. Ao construirmos uma casa devemos levar em conta o clima do
lugar onde vivemos. Por exemplo, na regido Nordeste devemos ter uma casa
muito bem ventilada e sombreada, garantindo, assim, um ambiente fresco e
agradavel. Devemos também levar em consideracédo as épocas de chuva e
proteger anossa casacom telhados largos.

PROTEGER A CASA DO CALOR:

Nos climas muito quentes podemos
proteger a casa do calor sombreando
as fachadas mais ensolaradas:

:>Podemos construir uma

varanda, conforme a Figura 23.
Assim o0s raios de sol nao
batem diretamente nas

paredes.
:>A Figura 24 mostra como uma
. estrutura de madeira pode
servir de suporte para plantas e
(Figura 24) dar sombra.

Outra opcdo € plantar uma
arvore com muitas folhas
(Figura 25), de modo que
sombreie a casa.

-18 -



a :>Podemos colocar, também,

uma protecdo na area da
janela.

(Figura 26)
O beiral é a parte do telhado

%@%’ gue fica para fora das paredes
! \ exteriores. Um beiral grande
protege a casa da insolacao

direta. Uma casa com paredes

de terra deve ter beirais

(Figura 27) grandes, assim elas ficam
protegidas da chuva.

EM CLIMAS CHUVOSOS
devemos construir casas com
telhados bem inclinados (Figura <j
28), assim a chuva desliza com
mais facilidade, evitando

infiltracdes. (Figura 28)

EM CLIMAS MUITO SECOS

€ bom colocar vegetacao ao redor
da casa. As plantas criam um
microclima de umidade, e o solo
coberto de vegetais néo libera tanta
poeira.

Figura 29: Extraida do livro Biocidade de Luiz
Alberto Golvéa
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bioconstrucéo

VENTILAR A CASA:

Devemos planejar as aberturas da casa de modo que todos os ambientes
estejam sempre bem ventilados. A ventilacdo refresca os ambientes e renova o
ar, tornando os espacos interiores saudaveis. Conhecendo os ventos da regiéo,
podemos colocar as aberturas de modo a aproveitar esta energia da melhor
forma possivel.

Uma maneira eficiente é
colocar as aberturas para a
ventilacdo cruzada em alturas
=> diferentes (Figura 30). O ar quente €
mais leve e tende a subir, escapando
_E - pela abertura mais alta.

(Figura 30)

Aberturas no telhado expulsam o ar quente e fazem o ar circular pela casa.
Exemplos deste tipo de abertura estao esquematizados nas Figuras 31 e 32.

O T

L 1 i

(Figura 31) (Figura 32)
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SUPERADOBE

O superadobe € uma técnica de bioconstrucéo que utiliza sacos com terra
comprimida para fazer paredes e coberturas. A técnica foi criada pelo arquiteto
iraniano Nader Khalili.

L
—

MATERIAIS

Saco de rafia: pode ser em rolo ou
sacos individuais reaproveitados.
Arame farpado
Terra local

FERRAMENTAS

Tubo de 25 cm de diametro ou balde sem fundo
Pildes
Pildes para as laterais
Martelo de borracha \!

Enxada, pa.

S

A primeira coisa que devemos pensar para construir com o superadobe,
como em qualquer técnica, é em fazer uma boa fundacdo. Esta pode ser de
pedra, se temos disponivel no lugar, de concreto, ou até mesmo de terra

compactada.

?/7 :.'a. ‘x/ =7 iy
%jb%% Y, %/{{/Z’M

A fundacgao deve ser um pouco mais larga que a parede a ser construida.
Por exemplo, se vamos usar sacos de 40 cm de largura, podemos fazer uma
fundacdo de 60 cm, deixando 10 cm para cada lado. E importante também
deixarmos a parede de terra uns 15 cm acima do nivel do solo, assim ela nao
absorvera umidade, mantendo a parede seca e segura.

-21 -



técnicas de bioconstrugdo: superadobe

Se tivermos um terreno muito estavel (bastante pedregoso, por exemplo),
podemos construir as fundacfes diretamente com o superadobe. Neste caso, é
aconselhavel misturar a terra com cimento e algum impermeabilizante, para dar
estabilidade e garantir a protecdo contraa agua.

.

SOBRE AS FUNDACOES
Uma casa ecoldgica, ou qualquer outro tipo de
construcdo, deve ter um bom sistema de
fundacdo. A principal tarefa da fundacdo é
distribuir o peso da casa para o solo. Porisso um
projeto de fundacgéo deve levar em consideracao
otipo de construcéo, a altura da casa, e também,
muito importante, o tipo de solo que temos.

7R 7 1% e
ALl
w4

Quanto mais estavel é o solo, mais rasa pode ser

/ Pl / a fundacdo. Para construir as fundacdes,
¢
. , « primeiro cavamos uma vala no solo, até
Figura 35: fun_dagac_) com
camada de brita e fiadas encontrar um terreno estavel. Logo pode ser
preenchidas com uma . .
mistura de solo e cimento. feita uma camada de areia bem compactada. A

vala deve estar nivelada para construirmos as

fundacdes, este € outro fator importante para
garantir a firmeza da casa.

S —

Depois de pronta a fundacéo da casa, podemos comecar a construir as
paredes de superadobe. Atécnica é basicamente “encher o saco”!

Primeiramente desenrolamos um tanto de saco da bobina. O tamanho do
saco pode ser 0 mesmo tamanho da parede, deixando uns 50 cm de cada lado
para fazer uma dobra no inicio e no final. Encapamos o balde sem fundo com o
saco, deixando uma sobra de um dos lados.

O balde sem fundo fica todo coberto
com o saco de réfia.

F ;

Encapamos o balde com o saco de
rafia deixando uma sobra que logo
sera dobrada para baixo da fieira.

Figura 36: O balde sem fundo serve
de funil para encher o saco com a
terra.

-22 -
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Uma pessoa pisa na sobra de saco (Figura 37) e ao mesmo tempo segura
o balde. Outra enche bem o balde comterra, com a ajuda de um balde comum.

Quando o balde sem fundo estiver completamente cheio, 0 puxamos
devagar, fazendo, ao mesmo tempo, uma “dobra” para que a parte de saco que
esta sobrando fique pra baixo da fiada (Figura 38).

N

oA
Figura 38

Logo a pessoa que esta segurando o balde pode ficar de pé, desde que
continue segurando bem firme (Figura 39). Vai haver um tanto de saco vazio
entre a altura da parede e o balde. O processo de encher o saco continua. Deve
se tomar cuidado para o saco ficar bem cheio, mesmo que fique bem gordinho.
N&o pode deixar espago comar dentro do saco!

ﬁ

Eoe

o

Figura 39
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técnicas de bioconstrugdo: superadobe

A medida que a parede vai ficando mais comprida, enquanto uns se
ocupam de encher o saco, outros podem comecar a comprimir a fieira com um
pildo de madeira (Figura 40). E necessario pilar até sentir que a fieira esteja bem
dura.

Figura 40

E assim seguimos erguendo as paredes. A cada duas ou trés fieiras,
podemos colocar duas linhas de arame farpado, principalmente nas esquinas.

A cada cinco fieiras, mais ou menos, vamos pilando as laterais da parede,
procurando deixa-las o mais regular possivel (Figura 41). Para terminar de
compactar as laterais usamos um martelo de borracha. Quanto mais regular a
parede, mais facil sera fazer o reboco! -

Figura 42 Figura 43

Pilando na parte superior (Figura 42) e na lateral da parede (Figura 43). Fotos: construcéo da sede do IMCA
(Instituto Morro da Cutia), Montenegro/RS
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JANELAS E PORTAS:

Devemos planejar bem onde vamos fazer as aberturas da casa, como as
portas e janelas. A qualidade da ventilagao e da iluminacao no interior da casa
dependera do planejamento das aberturas.

Uma das formas de fazer é ir erguendo as paredes e colocar uma verga de
madeira nos locais onde estardo as partes SUPERIORES de cada janela, e
seguir com a construgdo normalmente. Quando as paredes estiverem
terminadas, marcamos com uma caneta o vao das janelas e logo fazemos os
buracos com uma espéatula ou com uma moto-serra (Figura 44). Cuidado com o
tamanho das vergas, bem como com alocalizac&o das janelas!

S R — .
S ST
IS W T

T

L prmm—— .
" Figura 44: Processo de

——___ execucdo das janelas
em uma parede de
superadobe.

Podemos também, em alguns casos, deixar o vao das aberturas ja prontos
a medida que vamos subindo as paredes. Para isto precisamos de um elemento
muito forte que suporte o peso das paredes superiores e das pessoas que
estardo pisoteando e compactando a parede. Podemos fazer isso com uma
manilha, por exemplo. Ele ficara na parede e ja servird de moldura para a janela.

Figura 45: Com uma manilha
podemos construir uma janela.

= - Figura 46 e 47:
.u : : Construgdo das
€' — - aberturas na sede
do IMCA, em

Montenegro/RS.

‘:‘I‘ﬁ'ﬁ""ﬂ'.l\!r|l| Py

|
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técnicas de bioconstrugdo: superadobe

A COBERTURA

Podemos apoiar a cobertura diretamente na parede de superadobe, sem
necessidade de fazer uma cinta. A parede é muito forte quando bem feita, e
podemos apoiar inclusive uma cobertura bem pesada como um telhado vivo.

Figuras 48 e 49: Projeto para o IMCA (Montenegro, RS):
sobre as paredes de superadobe, podemos apoiar
coberturas pesadas como o telhado vivo.

TAPAR A OBRA

Como as paredes de superadobe séo de terra pura, temos que ter sempre muito
cuidado para ndo deixa-las expostas a chuva. E aconselhavel tapar as paredes
com uma lona plastica sempre que ndo haja ninguém em obra! Depois de
prontas as paredes estarao bem protegidas pelo telhado e pelo reboco!

Figura 50: Foto do Instituto Cal . . ) o
E;r?mmer Khalili. criador do Figuras 51 e 52: Formas arredondadas no IMCA (Instituto Morro da Cutia,

superadobe: aberturas planejadas Montenegro/RS).

estruturadas pela forma do
edificio.
www.calearth.org
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ADOBE

O tijolo de adobe € um material de constru¢cdo muito antigo. Consiste em
um tijolo de barro e palha mesclados, que é moldado e seco naturalmente. E uma
técnica muito amiga do meio ambiente, pois nao utiliza nada de cimento e nao
gasta combustivel na secagem dos tijolos, por ndo ser queimado.

Pelo uso da palha na sua composi¢ao, garante excelente conforto térmico.
As construcdes de adobe, quando bem feitas, podem durar muitas décadas.

E uma técnica que esta sendo cada vez mais resgatada e valorizada,
apesar de que ainda ha muito preconceito em relacdo a sua utilizacéo.

Figura 53: Igreja do Rosério e
Sao Benedito, Cuiaba: feita
em adobe em torno de 1750.
Foto: Mateus Hidalgo.

MATERIASS:

Areia, argila e palha. Madeira e pregos
para a forma.

FERRAMENTAS:

P4, enxada, estopa, martelo e serrote. k

A construcdo com adobe é simples e
artesanal:

Fazemos um buraco préximo ao local
da obra onde se encontre solo
apropriado (Figura 54).

Figura 54
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técnicas de bioconstrugdo: adobe

Colocamos &gua (Figura 55) e depois amassamos
a terra com os pés (Figura 56) até obter uma mistura
homogénea e plastica, que permita que a massa seja -y

moldavel. Foto: IPEC ‘f':‘ '

N

Bioconstruindo 2002 &

X

Figura 55 Figura 56

Em alguns lugares, além da terra e agua, utiliza-se o capim cortado, que
funciona de estabilizador, como uma armacao.

Construimos as formas de madeira de 40 cm de comprimento, 20 cm de
largura e 15 cmde altura. Ver Figura 57.

Figura 57

Depois de amassado, colocamos o barro nas formas de madeira (Figura
58). A forma deve ser molhada antes de se colocar a argila para que a terra ndo
figue grudada. Quanto mais forte for o lancamento do barro no molde, melhor
serdo a compactacao e a resisténcia da peca. A superficie pode ser uniformizada
com amao, com uma madeira, com uma palheta ou com um arame.

Recomenda-se deixar o
tijolo secar ao sol durante 10 dias,
virando-o a cada 2 dias.

Figura 59: Foto: IPEC, Bioconstruindo 2002
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COB

E uma técnica de construgédo com terra que permite usar muita criatividade e
liberdade, pois consiste em ir moldando a casa como se fosse uma grande escultura.
COB é uma palavrainglesa cujatraducao literal ¢ MACAROCA.

E muito antiga e amplamente utilizada em diferentes lugares do mundo.

MATERIASS:

Argila, areia e palha.

FERRAMENTAS:

P4, enxada, pés e maos.

Construir com COB é muito simples!
Primeiro misturamos argila, areia, palha e agua, até obtermos uma mistura

homogénea e plastica (Que dé para moldar). A mistura € feita com os pés, como mostra

o

aFigura 60.

Figura 60

O préximo passo € ir formando bolas com a argila (Figura 61) e entdo € so
comecar a moldar a casa (Figura 62). E uma técnica criativa. Amedida que construimos
a casa podemos ir moldando estantes, bancos. O limite € o daimaginacéao.

=

Figura 61 Figura 62
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técnicas de bioconstrugéo: cob

Figuras 63 e 64: Arméario e janela moldados em uma casa de COB (Ecovila Valle
de Sensaciones, Espanha).

A Figura 65 mostra uma casinha de COB
construida para instalar e abrigar as
baterias de painéis fotovoltaicos
(Permacultura Montsant, Espanha).

Estantes incorporadas a parede.

X2

Figura 66 Figura 67
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Figura 68: As casas de COB costumam ser muito lindas, pois sdo feitas com muita criatividade. Neste
exemplo é misturada a técnica do COB com paredes de pedra. Foto: Gerry Thomasen.

T B

il
W

. N
i Bl

Figura 69: A casa dos fundadores do Ecocentro IPEC - Pirenépolis-GO,
André Soares e Lucia Legan, é de cob. Fonte: www.ecocentro.org
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TAIPA DE MAO

Também chamada de pau-a-pique ou taipa de sebe. Técnica de
construcdo com terra trazida para o Brasil pelos portugueses. Amplamente
utilizada, principalmente em meio rural. Consiste na constru¢édo de um quadro de
galhos: os verticais sdo cravados no chao e os horizontais séo encaixados ou
amarrados nos verticais. Este quadro é preenchido por uma trama de galhos ou
de bambus (Figura 70).

Figura 70

Depois de montada a trama sdo abertos os locais das portas e janelas.
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A proxima etapa deve ser a construcédo da cobertura, para que se possa
fazer o barreamento protegido do sol e da chuva. O beiral deve ter entre 50cm e
1m, assim as paredes ficam mais protegidas.

Logo vem a etapa do barramento (Figura 72), que consiste em preencher
os buracos da trama com argila. Aterra usada deve ser arenosa para nao trincar.
O barreamento é feito em trés etapas para que ndo sobrem buracos de trincas.

Figura 72

Para que as paredes fiqguem isoladas do solo e tenham mais durabilidade,
pode ser feita uma fundacéo de pedra ou de concreto, como ensina o arquiteto
Fernando Neves Bussoloti nas ilustracbes abaixo (Figura 73). A fundacao é

Figura 73

Atécnica do pau-a-pique tem varias vantagens (Figura 74). Por constituir
paredes leves, podem ser feitas casas de dois andares com o0 uso de uma boa
estrutura de madeira. AT

BEIRAL GRANDE

PROTEGE AS PAREDES.
ESTRUTURA DE

MADEIRA BEM
DIMENSIONADA

FUNDAGAO DE PEDRAS
OU DE CONCRETO

0 FECHAMENTO COM
PAREDES DE PAU~A"

PIQUE. E UMA.OTIMA e GARANTE O
TECNICA TAMBEM PARA |§,L(\)ll\l-égAEl|)\lJl_:{Oﬁ\ B?I?LD E&LC})\
PAREDES INTERIORES. i : i 40.
Figura 74: Vantagens da taipa de méo CONSTRUEAC.
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TAIPA DE PILAO

Técnica de construcdo com terra, muito antiga e bastante utilizada na
construcao de igrejas no periodo colonial do Brasil.

E assim chamada por consistir em terra socada com um pildo dentro de
uma forma de madeira que chamamos taipa.

As paredes, em geral, tém de 30 a 120 cm de espessura.

Construimos um taipal e vamos pilando camadas de 10 a 15 cm até que a
terra esteja bem comprimida. Os taipaisvariamde 1al,5mdealturaede2a4m
de comprimento. Sdo como caixas sem fundo.

MATERIASS:

Terra, madeira e pregos

FERRAMENTAS:

Pildao, martelo e serrote

Forma de madeira
(taipal)

Parede de terra ja

Figura 75: A taipa de pildo utiliza uma R TR TR compactada

forma de madeira como molde para
levantar as paredes.
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A medida que o nivel da
———11l terra atinge a parte alta do
e taipal, desmontamos a caixa e
g voltamos a monta-la ao alto da
parede para assim seguir
subindo.

Figura 76

Existem diferentes tipos
de pilées (também chamados
soquetes) que podem ser
usados para comprimir a terra,
como mostraa Figura 77.

Figura 78: Socando com pildo de Figura 79: Foto: Marcelo Parize Petazoni (fonte:
dois lados. Fonte: Manual de www.panoramio.com) Casa do Bandeirante, Butantd, Sao
Construgdo com Terra, Gernot Paulo. Construida no século XVII com paredes de taipa de pildo
Minke de 50 cm de espessura.
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SOLOCIMENTO

O solocimento é um tijolo prensado feito de areia, argila e cimento.

Os tijolos de solocimento ndo sao queimados como os tijolos comuns,
portanto ndo consomem combustiveis durante a sua fabricacédo, gerando menos
impacto sobre o meio ambiente. Para queimar mil dos tijolos convencionais é
necessario 1 m®> de madeira, o que corresponde a seis arvores médias! Além do
mais a queima emite CO, para a atmosfera, o que gera aumento do efeito estufa.
Com o solocimento poupamos também o custo ambiental e econédmico do
transporte, ja que podemos fabrica-lo no canteiro de obras e usamos
principalmente matéria-prima local.

Além do mais, ndo ha desperdicio de material em obra, ja que os tijolos
guebrados podem ser moidos e reaproveitados.

O acabamento do tijolo é muito bonito, por isto podemos uséa-lo a vista.

MATERIASS:

Argila, cimento e 4gua

FERRAMENTAS:

Prensa manual
Peneira com malha de 4,8 mm
Regador

Enxada
— |

O traco, ou seja, a proporgéo entre solo e cimento pode variar entre 1:10,
1:12 ou 1:14. O ideal é fazer algumas amostras de cada mistura e verificar em
laboratdrio se tém suficiente resisténcia. O processo de fabricacdo € o mesmo
para qualquer um dos tragos, vamos ver um exemplo comtraco 1:10:

Enchemos dez baldes com solo e espalhamos no chao, formando uma
camada de 20 a 30 cm de altura. Enchemos um balde de cimento e espalhamos
todo o contetdo por cima da camada de solo de modo que o cimento cubratodo o
solo.
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Figura 80: Mistura do trago
1:10 10 baldes de solo
arenoso e 1 balde de
cimento.

Misturamos com uma enxada até conseguir uma cor homogénea (Figura 81).

I\

Figura 81

Molhamos a mistura com um regador até atingir o nivel ideal de umidade (Figura 82).

7

Figura 82
Para verificar o ponto da umidade do solo podemos fazer uns testes bem simples:

1.Pegamos um punhado da mistura e apertamos com forga entre os dedos e a palma
damao. Ao abrira méo o “bolo” devera ter a marca deixada pelos dedos. Ver Figura 83.

Figura 83

2. Deixamos cair o “bolo” de uma altura aproximada de 1 m (mais ou menos da altura
da cintura), sobre uma superficie dura (Figura 84). O bolo deverd esfarelar-se ao
chocar-se com a superficie; se isto nao acontecer, a mistura esta muito umida.

[
i Figura 84




técnicas de bioconstru¢do: solocimento

Peneiramos a mistura umedecida e esté pronta
para ser colocada na maquina para a producdo dos R
tijolos (Figura 85). E importante peneirar para que )
nao sobre nenhum torréo de terra. Assim o cimento
podera ficar em contato com toda a parte de solo, o
gue € importante pois é o cimento que da a dureza ao
tijolo. O tempo méaximo para o uso de cada mistura é
de uma hora, para nédo endurecer demais, uma vez
gue o cimento fica duro quando entra em contato
comaagua. -
Depois de bem mesclada e :
peneirada, a mistura pode ir para
a prensa e os tijolos estardo
feitos.

Figura 86: Prensa tijolo
tipo modular (Instituto de
Permacultura da Pampa, Bagé/
RS).

Para a cura, os tijolos devem ser colocados na sombra (Figura 87), em um
local coberto, e empilhados até uma altura de 1,5 m (mais ou menos 23 tijolos).
ApoOs seis horas e durante sete dias, os tijolos devem ser mantidos Uumidos.
Devemos molha-los com regador (Figura 88) no minimo trés vezes ao dia,

garantindo, assim, que nao trinquem durante o processo de cura. &

M ¥
145 m

[ee]

7

Figura

O cimento precisa entrar em contato com agua (estar
hidratado) para comecar a endurecer e ganhar forca. ACURAé o
processo de secagem da mistura (neste caso feita de areia,
cimento e 4gua). Uma boa CURA garante a dureza da peca. Para
uma boa CURA, devemos evitar que a agua evapore muito
rapidamente, molhando as pecas algumas vezes ao dia.




TESTE DE CAMPO PARA O SOLO:

1.Pegar uma porcéo de solo e peneira-lo.
2.Misturar 4gua aos poucos até que comece a grudar na colher de pedreiro.
3.Colocar o solo em uma caixa conforme a Figura 89, sem compactar. A caixa deve estar

lubrificada com algum éleo.

4.Deixar a caixa abrigada do sol e da chuva durante sete dias.

5.Depois deste tempo o solo havera sofrido uma retragcao. Se esta ndo passar de 2 cm,
somando os dois lados, o solo pode ser utilizado. Caso contrario, adiciona-se areia para

obter o solo desejado.

havera retracéo
nas laterais
' a5
Figura 89
max 2cm

l Aretracdo da terra é o quanto a

terra ENCOLHE depois de seca. Se a
retracdo é muito grande, a peca pode
rachar ou se partir. Neste caso a mistura
nao pode encolher mais de 2 cm de cada

lado da caixa. |
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FARDOS DE PALHA

A alvenaria com fardos de palha € uma técnica cada vez mais utilizada e
gue tem varias vantagens.

* As paredes séo grossas e tém camadas de ar no seu interior. Isto faz com
gue a casafique protegida do frio ou do calor.

« E um residuo abundante nas plantacées de arroz e trigo.

» Técnica de rapida execucao.

* Baixo custo.

*» Muito duravel: sabe-se da existéncia de casas de fardos com mais de 100
anos de idade!

MATERIASS:

Fardos de Palha, terra (para o
reboco), sisal e arame

FERRAMENTAS:

Torqués, tesoura ou facéo e ferro
para usar como agulha.
—_— |

Uma parede de fardos de palha deve ter uma boa fundacéo, que deixe a
palha afastada da umidade do solo.

), %

iy

Figura 90: Pode ser feita uma fundacéo de Figura 91: A fundacgé&o pode ser de
superadobe com impermeabilizante. Neste concreto. Neste caso podemos concretar
caso podemos deixar tubos entre as duas ferros para logo fincar os fardos.

Ultimas fiadas da fundacao por onde passe
0 arame na hora de costurar os fardos - um
cano para cada fardo.
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Outra opcéo é fazer uma fundacdo de
* PNEUS USADOS recheados com pedras e
*, argila. Podemos fincar bambus neste recheio,
' que servirdo para estruturar as paredes.

Figura 92: Foto: Centro de
Formagéo de Trabalhadores
em Viaméao/RS.

'S -
. Ecoc@ntroliFEG
Wil oc e miFeiang

Figura 94: Fonte: Ecocntro IPEC - Instituto de Permacultura
e Ecovilas do Cerrado - www.ecocentro.org

Os fardos vao sendo fincados uns nos outros com a ajuda de varas de ferro
ou bambu, como na Figura 95. Além disso vdo sendo amarrados uns aos outros
com arame.

f_JrI‘ L

———

Figura 96: Costurando os fardos.
Fonte: Ecocentro IPEC - Instituto
Figura 95 de Permacultura e Ecovilas do
Cerrado - www.ecocentro.org

A parede de fardos deve receber reboco de terra e ser bem vedada. Um
bom reboco garante a durabilidade das paredes.
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técnicas de bioconstrugdo: fardos de palha

A alvenaria de fardos
pode ser construida em
meio a estrutura de
madeira. As aberturas
% devem ser bem planejadas
para garantir uma boa
ventilagcao.

Flgura 97: Foto tlrada durante 0 Curso Bloconstrumdo 2002 - Instituto
de Permacultura e Ecovilas do Cerrado

LT

Flgura 98 Casa das cores em Alicante, Espanha Figura 99: Casa em Girona, Espanha. Fonte: Un

Fonte: Un recorrido por casas de paja en la peninsula recorrido por casas de paja en la peninsula de Rikki
de Rikki Nitzkin. Nitzkin.

Figura 100: Casa em Granada, Espanha. Fonte: Un
recorrido por casas de paja en la peninsula de Rikki
Nitzkin.
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FERROCIMENTO

O ferrocimento é uma técnica que utiliza argamassa de cimento e areia
armada em uma trama de vergalhdes finos coberta por tela de galinheiro de fios
galvanizados. E uma boa técnica para a construcdo de reservatérios de agua,
pois se podem construir grandes estruturas com pouco material. Com paredes
de até trés cm podemos acumular grande quantidade de agua. Ainda que utilize
cimento e ferro, que ndo sdo materiais ecoldgicos, leva uma quantidade bem
menor de material que as cisternas convencionais. E € umatécnica artesanal, o
que garante que as comunidades tenham dominio sobre ela e autonomia para
construir desta forma.

— —

MATERIAIS:

Malha de vergalhdes finos, de bitola 3,4 ou 4,4 mm, com
espacamento 10 X 10 cm.
Malha de tela de galinheiro hexagonal, fio de aco n°® 22 e
abertura de 12,5 mm.
Fio de arame recozido n° 18
Cimento, areia e agua

FERRAMENTAS:

Torqués
Chapas metalicas
Alicate
Esponjas
Colher de pedreiro
Pa e enxada

Figura 101: Podemos armazenar a agua
da chuva nas cisternas de ferrocimento,
- comoacontece naturalmente nestalagoa
- formada nos meses chuvosos, na llha
: Grande do Paulino.

e i

R == s el D
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técnicas de bioconstrugdo: ferrocimento
Devemos comprar a malha ja na medida das dimensdes da nossa

cisterna, assim economizamos dinheiro e material. Mesma coisa para as telas de
galinheiro: serdo duas vezes a medida da altura e diametro da cisterna (pois

colocaremos uma de cada lado).

Figura 102: Foto tirada durante
0 curso Bioconstruindo 2002, no

IPEC.

Cortamos uma tela redonda do tamanho da base (Figura 103). Se

necessario, emendamos com o arame recozido.

20cm 20cm
¢ Py
b [
.n J;}f L. A o 1
: g R ! Figura 103: A tela do fundo deve ser
i Bl i cortada do tamanho da base, com
L} Tl —fr - uma sobra de 20 cm para cada lado.
] et i i
[ i

Tracamos um circulo no ch@o e nivelamos o terreno. Pilamos a area e
compactamos bem (Figura 104).

L3

. o -~ - .\‘
- vl Fd
- - , s L~ L
& b ..-"-"” 3 5 4 ;é }
| . ﬁ]‘ JI
el
= L

T
B -~ L o

o s R S

Figura 104

Colocamos a malha 10 X 10 no ché&o e sobre ela a tela de galinheiro.
Amarramos as duas telas com o arame n° 18.
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] Figura 105: Foto tirada
durante o curso
Bioconstruindo 2002, no
IPEC.

Cortamos uma tela redonda do tamanho da base. Dobramos a parede
para emendar as telas do fundo e a das paredes. Amarramos bem firme com o
arame e a torqués. A estrutura estara armada e pode ser movida. Cobrimos a
base com mistura de cimento e areia 1:4.

Figura 106

i

5

Figura 107: Cobrindo a base com cimento e
areia. Foto: IPEC, Bioconstruindo 2002

Logo comecamos a aplicacdo da argamassa da seguinte maneira: duas
pessoas, uma dentro e outra fora da cisterna: uma segura a chapa de metal e a
outra vai aplicando a argamassa, que deve ser comprimida com for¢a contra esta
chapa. Devemos aplicar a argamassa de baixo para cima, em faixas horizontais
de uns 30 cm no maximo. Apos seis horas aplicamos a segunda camada, da
mesma forma que foifeita a primeira. Para as paredesotracoé 1:2.

o E N\a ; o\
1 1 2

ex Figura 108: Traco 1:2:
dois baldes de areia

e ? Figura 109: Enquanto um para 1 balde de
. segura a placa metélica, outro cimento.
™ = L aplica a massa.

el ‘L +. Foto: IPEC, Bioconstruindo 2002
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técnicas de bioconstrugdo: ferrocimento

Figura 110: Cisterna no IMCA (Instituto Morro da Cutia), Montenegro, RS.

Podemos armazenar grandes quantidades de agua em uma cisterna
de ferrocimento (Figura 110). O ferrocimento pode ser usado para
outros tipos de estrutura, como boxes (Figura 111) de chuveiro ou pias.

Figura 111: Boxes de chuveiros no
IPEC (Instituto de Permacultura e
Ecovilas do Cerrado)

A tampa da cisterna pode ser gl S
feita da mesma forma, %7 3= Cp
conforme podemos ver na
imagem ao lado (Figura 112),
nesta cisterna do IPEC
(Instituto de Permacultura e
Ecovilas do Cerrado).
Fonte: www.ecocentro.org




SANEAMENTO AMBIENTAL

Conjunto de a¢Ges para melhorar a qualidade de vida das comunidades.

— Abastecimento de agua potavel

—Coleta e tratamento dos residuos (esgoto e lixo)
—Drenagem

—Controle de doencas

Um saneamento ambiental bem feito garante a melhoria da vida das pessoas
e também o cuidado com 0 meio ambiente.

AGUA

Aproximadamente 70% do corpo humano é feito de agua.
Aproximadamente 70% da superficie do planeta Terra € agua.

Figura 114

Figura 113
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saneamento ambiental

doce
2,59%

Mas, de toda essa agua, somente
2,59% é agua doce, sendo 97,41% de
agua salgada, impropria para o
consumo humano.
salgada ‘
97,41% I
— [

Desta agua doce, a maioria esta nas geleiras ou em len¢ois que estao a mais ou
menos 800 m de profundidade. Somente uma parte bem pequena de agua doce
esta acessivel ao consumo humano.

Se toda a agua do planeta ...a quantidade de agua doce
coubesse em um balde com disponivel para o consumo
capacidade para 10 litros... seria equivalente a 8 gotas®!

& &
& &
& &
& &

Figura 115: Ainda que pareca que ha muita dgua, na verdade pouca quantidade é apropriada para o
consumo humano. O primeiro passo para garantir que nunca nos falte &gua é nao desperdicar este
recurso.

(1) Fonte: Instituto Akatu: www.akatu.org.br
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A 4gua é um recurso renovavel se bem cuidado. O problema é que a
populacdo mundial esta crescendo, e em alguns lugares se utiliza a agua num
ritmo mais veloz do que ela se pode renovar. Cada vez mais 0s rios estao
poluidos com dejetos domésticos, residuos industriais e agrotoxicos.

Figuras 116 e 117: Lagoa
formada durante a época de
chuvas na llha Grande do
Paulino, Delta do Parnaiba.
A &gua é fundamental para a
vida e deve ser preservada.

A agua que usamos deve ser tratada antes de voltar ao meio ambiente, do
contrario estaremos poluindo o lugar onde vivemos. Se jogamos a agua usada
diretamente no meio ambiente, seja numa lagoa ou num rio, estamos poluindo.
Quando a quantidade é peguena ndo nos damos conta, mas pouco a pouco a
natureza vai sendo prejudicada. Por isso devemos cuidar do ambiente de
maneira preventiva, para evitar ter que solucionar mais tarde, problemas
causados por falta de cuidado inicial. Devemos buscar solucdes locais para

Figura 118: exemplo do
funcionamento de um

circulo de bananeiras,
forma simples e eficaz
de tratar a 4gua cinza.
Fonte: Create an Oasis
with Graywater, de Art
Ludwig.
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saneamento ambiental

ABASTECIMENTO DE A/GUA:

Nas comunidades

rurais, ou para nao depender de redes de

abastecimento de agua, podemos usar agua de pocos ou coletar &gua da chuva.

Figura 119: Poco na llha Grande do
Paulino, Delta do Parnaiba.

E melhor que as fontes de agua estejam perto da
casa, assim economizamos materiais (como
canos, por exemplo) e temos menos trabalho para
irbusca-la. O acesso deve ser facil.

As fontes de agua devem estar, também, longe de
gualquer contaminacdo. As fezes humanas, por
exemplo, devem ser tratadas, pois pouco a pouco a
terra as absorve, até que elas atinjam a
profundidade dos pocos, contaminando a agua. Se
temos um sistema de tratamento do tipo fossa e
sumidouro (Figura 120), deve haver uma distancia
minima de 18 metros entre a FONTE DE AGUAe 0

SUMIDOURGO.

Figura 120 sumidouro

Para ter mais conforto, podemos
ter agua encanada na nossa casa.
Podemos fazer isso construindo um
pegueno reservatorio no telhado. Para
encher o reservatério com agua de
poco, podemos usar uma bomba
manual (Figura 121).

Figura 121
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Outra maneira de coletar agua € usar o telhado para juntar a agua da
chuva. Podemos fazer um “caminho” de canos para que a agua que cai no
telhado va para um reservatério (Figura 122). Assim, toda a 4gua que cai do céu
no periodo de chuvas podera ser guardada para usarmos no periodo de seca.
Podemos fazer grandes reservatorios sem gastar muito e usando pouquinho
material, com a técnica do ferrocimento.

Figura 122 : L‘___"d_J :

Também podemos aproveitar a dgua da chuva fazendo com que ela fique
no terreno. As vezes cai tanta 4gua ao mesmo tempo que a terra ndo tem tempo
de absorver. Podemos construir alguns “canais de infiltragdo” (Figura 123).
Assim, a dgua tem tempo de entrar no terreno. Podemos cavar um canal antes
de uma horta, por exemplo, assim a terra se mantera umida por mais tempo. As
plantas agradecem.

Figura 123

TRATAMENTO DA AGUA

Nas cidades, normalmente a 4gua das casas vai para a rede publica de
esgoto, depois para grandes estacfes de tratamento, onde sdo colocados
produtos quimicos para que ela se torne novamente boa para o uso domestico.
Porém, muita gente, principalmente a parte pobre da populacdo, ndo tem nem
rede de esgoto no seu bairro, ou seja, os dejetos humanos nao séo tratados.
Quando o esgoto fica a céu aberto, sem tratamento, microorganismos
prejudiciais a saude se proliferam causando doencas.
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saneamento ambiental

Nos assentamentos rurais, ter bastante agua é um privilegio que devemos
ter cuidado para manter. Se vamos deixando o esgoto diretamente no solo,
pouco a pouco vamos poluindo a terra, e com o tempo esta polui¢cado pode chegar
aos lencgois subterraneos que alimentam nossos pocos.

CAXA DE GORDURA

A caixa de gordura é o primeiro passo necessario para o tratamento da
agua cinza. A agua cinza é todo o residuo que sai da pia da cozinha, do chuveiro
e dalavagem de roupa.

Figura 124: Exemplo de
caixa de gordura com as dimensdes

apropriadas para uma casa de
familia. A combinacdo dos
saponaceos e detergentes com as
gorduras (dos alimentos e do corpo)
forma uma camada leve que tende a
boiar na agua, por isso o tubo de
saida da agua deve estar perto do
fundo da caixa.

Para construir e usar uma caixa de gordura, devemos ter alguns
cuidados:

- Deve estar bem fechada para evitar que cheguem insetos e outros
animais;

- Deve ter uma boa distancia entre a entrada e a saida da agua, para
evitar que a gordura saia com o resto da agua;

- O tamanho da caixa de gordura depende do numero de refeicdes
diarias de uma casa. Se tivermos um restaurante, temos que fazer a caixa de
gordura maior do que a de uma casa.

RECICLAGEM DA AGUA

Depois que sai da caixa de gordura, o residuo deve passar por um filtro
(Figura 125). Este pode ser, por exemplo, um filtro de areia. Depois de filtrada, a
agua pode ser direcionada para a horta ou para o jardim.

entrada da Figura 125
agua cinza
saida da

|
o

filtro
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De qualquer forma, mesmo se ndo vamos reutilizar a nossa agua, temos
gue devolvé-la limpa ao meio ambiente. Aqui entra uma questdo muito
importante que é o sistema de BANHEIRO que utilizamos. O residuo do vaso
sanitario é diferente da agua cinza e nao pode ser tratado da mesma forma. Se
utilizarmos um banheiro que necessita de dgua para arrastar os dejetos, esta
agua terd que ser tratada. Em locais onde nédo ha rede de esgoto, temos que
tratar a agua no nosso proprio terreno ou na comunidade. Uma maneira
eficiente paratratar as dguas cinzas e do vaso sanitario € com o sistema modular
de separacdo de aguas do engenheiro Luis Ercole, representado abaixo, na
Figura 126.

e FLTRO AGUA
VASO SANTARID

. VA PARA O
 CANAL TE
MNELTRAAD

‘NZA

CAXA MSTURADORA
Figura 126

Podemos optar, também por um sistema de tratamento que néo utiliza

SANTARIO SECO

O sanitario seco é uma excelente alternativa pelos seguintes motivos:

- Nao utiliza agua: geralmente utilizamos a mesma agua de beber para
empurrar os residuos do sanitario. Com o sanitario seco isto ndo acontece!

— O sanitario seco acumula um residuo que logo sera usado como adubo!

agua:
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Figura 127: Sanitario seco incorporado
=y ao edificio em projeto para o Alojamento
. do Instituto Educar, Pontao/RS.

SANITARIO SECO DE DUAS CAMARASZ

Consiste em um banheiro com dois vasos, cada um correspondente auma
camara. Enquanto utilizamos uma, a outra permanece fechada.

A medida que uma camara vai enchendo, a temperatura aumenta, e
comecam a entrar em agao organismos termofilicos (que s6 sobrevivem em
temperaturas altas) que decompdem a matéria fecal. Cada vez que usamos o
sanitario devemos colocar matéria seca, que evita odores, protege de insetos e
acelera o processo de compostagem. Pintamos a camara de preto para que a
temperatura fique mais alta e o processo seja mais rapido (a cor preta absorve
mais calor).

Quando uma camara esta
cheia, fechamos o vaso com uma
tampa pesada e passamos a
utilizar a outra. O tempo que leva

=P CASINHA

sy para encher uma camara ¢
/ tempo suficiente para que a
iy e matéria fecal da outra tenha
-I._ __' L . -,
rmrh— g B . _ virado adubo. Podemos esvazia-
- Figura 128: As diferentes . .
~ ‘@ partes de um sanitario seco  |a e colocar na horta ou no jardim.
CAMARA | de duas camaras.

CAMARA 2
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=) A CHAMINE PINTADA
DE PRETO FAZ
COM QUE OS GASES

AQUI A PESSOA SENTA. SUBAM.

CADA VASO E UTILIZADO

DURANTE UNS SEIS MESES.
Figura 129:

Funcionamento do
sanitario seco.

DENTRO DA CASINHA
DEIXAMOS UM BALDE
COM SERRAGEM
PARA COBRR AS @™
FEZES CADA VEZ

QUE USAMOS 0

SANTARO CADA CAMARA

TEM UMA

= PORTA PELA

QUAL E
A RAMPA SERVE RETIRADO 0
PARA QUE 0 RESDUO JA
COMPOSTADO

RESIDUO RESVALE.
DEVE TER UMA
SUPERFICE LISA.

\

0 IDEAL E CONSTRUIR ESTE TIPO DE
SANITARIO  EM UM DECLIVE PARA
APROVEITAR O PERFIL NATURAL DO
TERRENO.

Bason:

i hé ooores entram dejetos

nag precisa
de agua
:_:I
i l':—l"'l'_
.:.ri[._.__,-' e YT H --___":-,
BEM conexdes o Iﬁllgi‘i’,f-" e MY nao polw
e S,

Figura 130: Sanitério do tipo Bason. Fonte: Manual do Arquiteto Descalco, Johan Van Lengen

Outro sistema de sanitario seco é o Bason. Neste sistema, de um lado
entram os dejetos humanos e de outro os residuos de cozinha, que juntos

formam um composto riquissimo.

-55 -



NOTAS:

Algumas imagens foram copiadas da internet e seguem com as
seguintes condi¢Oes arespeito dos direitos autorais:

1. Licenciamento sob a licenca Creative Commons - Atribuicao-
Compartilhamento pelamesma licenca 2.5 Brasil)

Permitido:

copiar, distribuir, exibir e executar a obra;

criar obras derivadas

Sob as seguintes condicoes:

Atribuicdo. Vocé deve dar crédito ao autor original, da forma especificada

pelo autor ou licenciante.
Compartilhamento pela mesma Licenca. Se vocé alterar, transformar, ou
criar outra obra com base nesta, vocé somente podera distribuir a obra resultante

sob umalicencaidéntica a esta.

2. Licenciamento sob alicenca Creative Commons 2.0

Permitido:

copiar, distribuir, exibir e executar a obra;

criar obras derivadas

Sob as seguintes condicoes:

Atribuicdo. Vocé deve dar crédito ao autor original, da forma especificada
pelo autor ou licenciante.
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Anexo |

PROJETO DE RESIDENCIA BIOCONSTRUIbA
lha Grande do Paulino—Delta do Parnaba
Arg. Ceclia Prompt
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Anexo 2
Atividades do Curso na Iha Grande do Paulino O(HDeIta do Parnaiba)

Fotos: Alice Duarte; Cecilia Proinpt; Fernando Ferreira e Silma Erthal

Reciclagem do barro Reciclagem do barro da casa antiga. Enchendo os sacos com o barro
da casa antiga. reciclado, para a produgéo
de Superadobe.

Fundagéo da casa - Trabalho em regime de mutiréo para
Técnica de Superadobe: construgdo da fundagédo da casa.
Pilando os sacos.

Trabalho em regime de mutirdo para Atividade pedagdgica em campo. Atividade pedagdgica em campo.
construcdo da fundagéo da casa.

Atividade pedagd6gica em campo. Construgdo das paredes externas. Construgao da estrutura do telhado.
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Atividades do Curs
Atividades do Curso na lha Grande do Pauino (Defta do Parnaiba_)

er- - 1:.:__; ;r-lr'_'
W Ml
CO externo.

g i
S a0 o0 on
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Paredes internas de Adobe, ainda sem Vista interna da casa com reboco e pintura. Vista do Box para banho.
reboco e pintura.

Vista lateral do sanitario seco.

Vista interna do sanitario seco. Atividade em sala de aula. Entrega do certificado de participacéo ao
Sr. Fernando, proprietario da casa bioconstruida .

- 64 -



	Pags 1 a 6_Corrigido_Final.pdf
	Pags 7 a 8_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 9 a 20_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 21 a 26_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 27 a 28_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 29 a 31_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 32 a 33_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 34 a 35_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 36 a 39_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 40 a 42_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 43 a 46_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 47 a 55_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 56 a 57_Corrigido_Final.pdf
	PAGs 59 a 64_Corrigido_Final.pdf

