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RESUMO

Este trabalho consiste na analise da viabilidade do uso do cob como técnica de
autoconstrucdo no acampamento Patria Livre, no municipio de Sao Joaquim de Bicas.
O cob é um material de construgdo composto pela argila, areia, agua e palha e a sua
técnica de construcao consiste em moldar edificios através do barro homogéneo e
plastico. Esta técnica poderia ser uma estratégia para reduzir o déficit habitacional
local. Para tal, foram realizados estudos preliminares da técnica em questao, analise de
estudos de caso, entrevistas semiestruturadas com moradores da ocupacao, coleta e
analise de solo e apresentagao da técnica a comunidade. Ao final, pode-se concluir que
fornecendo ajuda técnica as familias, o cob poderia ser utilizado para a construgao de
casas no acampamento.

Palavras-chave: Cob; Arquitetura de terra; Autoconstrugéo; Ocupacéo.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVAS

O cob é um material de construgdo composto por argila, areia, agua e palha e a técnica
consiste em unir 0 barro mecanicamente, misturando os componentes até obter-se
uma mistura homogénea e plastica. A edificacdo € moldada através de compactacgao,
fazendo bolas com o barro, apertando-as ou langando-as. E uma técnica primitiva, que
ndo exige muitas ferramentas, apenas pa, enxada, pés e maos (MINKE, 2008). E ideal
para construcdes feitas em mutirdo, a técnica é simples e pode ser executada por

criangas, adultos e idosos.

O tema deste trabalho é a proposta da utilizagcdo do cob como técnica construtiva na

ocupacao Patria Livre, no municipio de Sdo Joaquim de Bicas, em Minas Gerais.

O acampamento foi organizado pelo Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra
(MST) e surgiu em marco de 2017, sendo parte do movimento “Corruptos, devolvam
nossas terras”, instalado em uma fazenda da MMX, do empresario Eike Batista.
Atualmente, ocupa uma area de mais de 700 hectares e conta com 600 familias. Os
ocupantes da Patria Livre possuem moradias informais e tém acesso escasso a

servigcos de educacao, saude e infraestrutura.

O municipio em que o acampamento esta instalado ja possuia um grande déficit
habitacional, antes mesmo das ocupagdes acontecerem. Este € um problema a nivel
nacional, ja que no Brasil os programas habitacionais existentes nao conseguem suprir
a demanda de moradia. De acordo com a Fundagdo Jodo Pinheiro, com base na
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, do IBGE, o déficit habitacional brasileiro
estimado no ano de 2015, foi de 6.355.743 milhdes de moradias (FJP, 2015).

Nas ultimas décadas, o interesse por construgdes sustentaveis vem crescendo
exponencialmente, devido as alarmantes noticias sobre o aquecimento global e suas
consequéncias para o planeta. Desta forma, tem-se apostado em solugcbes mais
ecologicas nos projetos arquitetbnicos. Um grande exemplo deste conceito de
sustentabilidade aplicado a construgao civil € a busca pela arquitetura vernacula, em
que sao utilizados materiais locais na edificagao, tendo em vista o0 ambiente na qual ela

se encontra. A arquitetura de terra € um exemplo de arquitetura vernacula (LITTLE,
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MORTON, 2001). Ela se caracteriza pela matéria-prima em abundancia, o baixo custo
das construcdes e a sua harmonia com o ambiente na qual ela é desenvolvida. A terra
€ frequentemente associada a sistema construtivos primitivos, mantida pela
necessidade de morar de varias populagdes ao longo de milhares de anos. (NEVES;
FARIA, 2011).

Com a industrializacdo do século XIX, as técnicas de construcdo com terra foram
sendo gradativamente abandonadas, porém as pessoas COmM poucOS recursos
financeiros, que tinham menos acesso aos produtos industrializados, seguiram fazendo
uso das técnicas antigas, como adobe, pau-a-pique e taipa de pildo. (BRASIL,
Ministério do Meio Ambiente, 2008). Com isto, essas técnicas foram associadas a
populacao de baixa renda, o que gerou um preconceito, que permanece até os dias de
hoje. A preocupagdao com o meio ambiente, porém, esta fazendo com que haja uma
mudanca de vis&o perante as técnicas de terra e, atualmente, pesquisadores buscam
aliar essas técnicas a inovagbes tecnoldogicas de sistemas construtivos, unindo
simplicidade e eficacia (NEVES; FARIA, 2011).

A terra é uma das matérias-primas que mais respeitam o meio ambiente, tanto na
construcdo do edificio, quando ao longo de sua vida util. As técnicas de terra sdo uma
possibilidade de se alcancar o ambiente sustentavel, que satisfazem as necessidades
atuais de moradia, garantindo que as geragdes futuras também possam satisfazer as

mesmas necessidades (BRASIL, Ministério do Meio Ambiente, 2008).

A construgdo de ambientes sustentaveis traz autonomia as comunidades, ja que
através desta, as comunidades n&o dependeriam de grupos ou pessoas de fora. O
dominio das técnicas construtivas mais sustentaveis € um passo rumo a liberdade
(BRASIL, Ministério do Meio Ambiente, 2008).

As construcdes de terra sdo ideais para autoconstrugcéo, pois desde que o processo
seja supervisionado por uma pessoa com experiéncia, as técnicas podem ser
executadas por nao profissionais (MINKE, 2008). Além disso, as constru¢des de terra
crua compdem ambientes agradaveis, pois controlam a entrada e a saida de calor e de

umidade.
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Na maioria dos programas habitacionais brasileiros sdo construidos o mesmo tipo de
casa no norte e no sul do pais, sem considerar as diferengas climaticas, culturais e
sociais das regides. A arquitetura tradicional constréi de acordo com o clima e ambiente
natural. Desta forma, seria uma boa opgéao aliar a arquitetura de terra a construgao de

moradias em larga escala (BRASIL, Ministério do Meio Ambiente, 2008).

O cob', material escolhido para a analise da viabilidade do uso da arquitetura de terra
em autoconstrucao, esculpe estruturas monoliticas de terra e possui uma técnica de
construgao simples, economicamente viavel, ecologica e poderia ser uma boa opgao

para ser utilizado em futuras habitagdes na ocupagao Patria Livre.

Os préprios moradores do acampamento poderiam construir suas casas, em
comunidade, utilizando a terra que se encontra disponivel no terreno ocupado, além da
palha de gramineas locais, como a braquiaria. Com isso, a demanda por moradias no
acampamento poderia ser suprida de forma sustentavel, sendo promovido, assim, o
desenvolvimento social destas familias, causando o minimo impacto possivel no meio

ambiente.

1.1 Objetivos

Analisar a viabilidade da utilizagdo do cob como técnica de autoconstrugcdo, tendo
como estudo de caso a Ocupacgao Patria Livre, no municipio de Sao Joaquim de Bicas,

em Minas Gerais.
Como obijetivos especificos, tem-se:

* Investigar as diretrizes do assentamento Patria Livre e a viabilidade da
autoconstrucdo com técnicas vernaculas, utilizando o cob na area da

fazenda ocupada.

* |dentificar as caracteristicas e determinar as vantagens e desvantagens da

Arquitetura de terra, sobretudo o cob.

1 Cob é um termo inglés para “construcdo de lama”.
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* Realizar levantamento do comportamento mecanico do cob, sua resisténcia

e durabilidade, em comparacdo com outros materiais da construcao civil.

* Analisar o contexto histérico socioeconébmico de Sao Joaquim de Bicas e

determinar a relevancia da proposta no municipio.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para o referencial tedrico deste trabalho foram realizadas pesquisas bibliograficas
acerca dos meétodos de arquitetura de terra, tais como o cob, adobe, taipa de pilao,
pau-a-pique e superadobe. Além disso, o cob foi estudado sobre os aspectos do

comportamento mecanico, design e passo a passo para a sua construgao.

2.1 Arquitetura de terra

A terra tem sido um material de construcdo civil utilizado ha milhares de anos. De
acordo com Minke (2006), foram descobertas casas de adobe no Turquestdo que
datam de 6000 a 8000 anos a.C. A terra foi utilizada como material de construgcdo de
todas as culturas antigas, ndo s6 em residéncias, mas também em edificios religiosos.
Varios desses edificios ainda estdo de pé, como as abdbadas no Templo de Ramsés I
em Gourna, no Egito, construidas com tijolo de barro ha 3200 anos atras, e mesquitas

na Africa, como a mesquita em Nando, Mali, do século IX (MINKE, 2008).

Aliada a tecnologias modernas, a terra pode ser uma boa opgédo de material para
edificios, em resposta a gradual preocupagdo com a poluigdo do meio ambiente,
grande parte causada pela construgdao civil e seus materiais convencionais,

principalmente o cimento.

A arquitetura sustentavel nas ultimas décadas vem procurando se aprofundar no

conceito de arquitetura vernacula, que consiste em utilizar materiais locais adequados
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ao ambiente em que determinado edificio sera inserido (LITTLE, MORTON, 2001). A
terra € uma aplicacdo viavel deste conceito, pois pode ser encontrada no proprio
terreno, sendo que ha um tipo de técnica mais adequada para os variados tipos de
solos existentes (LITTLE, MORTON, 2001).

A terra ndo € um material padronizado, de forma que dependendo de um local para o
outro, as caracteristicas do solo podem ser diferentes, por isso € necessario conhecer
a composicao especifica de cada regidao. Existem diversos testes para se analisar a
composicao da terra, como a analise combinada por peneiragao e sedimentacao, teste
do conteudo da agua, teste de cheiro, teste da mordidela, teste de lavagem, teste de
sedimentagao e teste soltando a bola. (MINKE, 2008). No entanto é possivel alterar os
compostos de terra, adequando-a as circunstancias encontradas no terreno. Para solos
com baixo conteudo de argila, se adiciona barro com alto teor de argila, argila pura ou

em po a mistura umida.

O barro, como matéria-prima, possui inumeras vantagens, tais quais: regulamentacéo
da umidade do ambiente entre 40 a 70%, faixa ideal para humanos, e armazenamento
de calor, de forma a equilibrar o clima interior de edificacbes localizadas em zonas
climaticas onde as diferengcas de temperatura sdo amplas. O barro € reutilizavel e
praticamente ndo polui, ja que a energia utilizada para a construgado de edificios de
terra € 1% da energia de transporte e produgao de tijolos cozidos e concreto armado

(MINKE, 2008). Além disso, o barro € abundante e disponivel.

Uma desvantagem do barro é a possivel ocorréncia de fissuras nos edificios de terra,
pois o barro se contrai quando a agua evapora e ele seca. E necessario também
sempre proteger as construgdes da chuva e da geada, especialmente quando o barro
ainda esta umido, pois este ndo é impermeavel e caso a edificagdo nao seja protegida,
ha risco de colapso, ja que o contato direto com a agua causa expansao no barro e
este perde o seu estado solido (MINKE, 2008).

Enquanto em contato com a agua o barro se abranda, sob a influéncia de vapor este
absorve a umidade, mas permanece solido e mantém sua rigidez. (MINKE, 2008). Os
variados solos reagem de forma diferenciada as intempéries. O barro arenoso, por

exemplo, é resistente ao frio quando o edificio ndo possui fissuras, porém apresenta
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7

pouca resisténcia contra chuva. O barro com grande teor de argila & suscetivel a
erosdao com baixas temperaturas, porém se a constru¢do nao possuir fissuras, €

praticamente resistente a agao da chuva (MINKE, 2008).

Para a estabilizacdo da construgcdo de terra contra os efeitos da agua, podem ser
adicionados ao barro materiais como o cimento, betume e silicato de sédio, em barros
com pouca argila e a cal, em barros argilosos. A cal e o cimento também aumentam a
resisténcia a compressao, porque eles interferem na coesao dos minerais da argila.
Produtos animais como o sangue de boi, urina e esterco também podem ser
adicionados (MINKE, 2008).

A redugdo do surgimento de fissuras é feita através da diminuicdo da retragao,
alcancada com a adigdo de fibras a mistura de terra, ja que as fibras aumentam a
coesao da mesma (MINKE, 2008).

O isolamento térmico em edificios de barro pode ser aumentado se forem adicionados
a mistura materiais porosos como a palha, algas marinhas, corti¢a, fibras vegetais
leves, pedra-pomes, argila expandida, vidro expandido, serragem, casca de graos e
aparas de madeira. E preferivel utilizar fibras rigidas que ndo se deformam facilmente,
para manter o ar encapsulado e a longitude das fibras ndo deve ser maior que a da
espessura das paredes (MINKE, 2008).

O barro a ser utilizado em edificios de terra deve possuir resisténcia a compressao de
20 a 50 kg/cm?. A resisténcia a flexao dependera do conteudo da argila e dos tipos de
minerais presentes na mesma. Estruturas de terra ndo devem se submeter a tragao.
N&o ha legislagdo brasileira que normatize a performance mecanica da terra como
elemento construtivo, por isso o parametro utilizado neste trabalho € a norma alema

DIN 18954, que permite prédios de terra no maximo dois andares (MINKE, 2008).

Algumas das técnicas utilizadas de construcdo de terra sdo: adobe, superadobe,

hiperadobe, taipa de pilédo, taipa de mao, cob, solo-cimento, entre outras.
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2.2 Técnicas de construgao com terra

O conceito mais difundido de arquitetura vernacula trata da busca por materiais locais
disponiveis em cada regido para construir edificios. Como a terra € uma matéria-prima
abundante, ao longo dos anos surgiram varias técnicas de construgdo que a utilizam.

Este tdpico vai discorrer sobre algumas das principais técnicas de arquitetura de terra.

O adobe é uma das técnicas mais utilizadas no Brasil e consiste em tijolos de barro e
palha, que sdo moldados e secos naturalmente. O uso desta técnica é facilitado, ja que
quase todos os profissionais da construcdo civil sabem assentar uma parede de blocos
O adobe é composto de areia, argila, agua e palha, e sdo necessarios madeira e prego

para a fabricagao de suas formas (MINKE, 2008).

Para se fazer um tijolo de adobe o primeiro passo é coletar o solo em um local proximo
a obra, misturar com agua e amassar a terra com os pés até que se obtenha uma
mistura homogénea e plastica, que permita que o barro seja moldavel. Aplica-se o
capim cortado, se for o caso, que funciona como uma armacgao e também garante um
bom conforto térmico a construgcdo. Depois de amassar, coloca-se o barro nas formas
de madeira, que possuem 40 cm de comprimento, 20 cm de largura e 15 cm de altura.
Antes do langamento da terra nos moldes, € necessario que estes sejam molhados,
para evitar que a argila grude neles. Quanto mais forte for o langamento de barro nas
formas, melhores serdo a compactacao e resisténcia dos tijolos. Depois que a terra
esta dentro dos moldes, é feita a uniformizagdo do material com as mé&os, madeira,
palheta ou arames (MINKE, 2006).

O ultimo passo é deixar o tijolo secar ao sol durante dez dias, virando-o a cada dois
dias. (BRASIL, Ministério do Meio Ambiente, 2008). Algumas vantagens do adobe s&o:
facilidade de fabricagao, material com boa capacidade isolante, permite diversidade de
formas, € 100% reciclavel, ndo requer mao-de-obra especializada, os moldes para a

fabricagdo s&o econdmicos e a técnica é bastante conhecida. (NEVES, FARIA, 2011).
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As principais desvantagens sdo: requer esforgo humano consideravel e grande area
para a secagem, ja que os tijolos precisam secar na sombra, por 28 dias. Sao
necessarios 2 mil tijolos, em média, para se construir uma casa de 42 m? e duas
pessoas produzem, no geral, 200 tijolos por dia. Ou seja, seriam necessarios 20 dias
para que esses tijolos fossem fabricados e mais 28 dias para a secagem dos mesmos.
(NEVES, FARIA, 2011). Além disso, é necessario a utilizacdo de muita agua na sua

fabricagao e é dificil conseguir as dimensdes regulares dos blocos artesanalmente.

A taipa de mao, também conhecida como pau-a-pique ou taipa de sebe, € uma técnica
trazida pelos portugueses para o Brasil e € muito utilizada principalmente no meio rural.
Ela consiste na constru¢do de um quadro de galhos, em que os verticais sdo fincados
no chao e os horizontais sdo encaixados ou amarrados nos verticais e este quadro é
preenchido por uma trama de galhos ou bambus. As tramas sao preenchidas por um
barreamento, que deve ser feito com terra arenosa para nao trincar. A fundagcdo do
edificio feito de taipa de mao deve ser de pedra ou concreto (BRASIL, Ministério do
Meio Ambiente, 2008).

A taipa de mao nao tem fungao estrutural, devendo ser utilizada apenas como vedacao.
Dessa forma, seria necessario estruturar o edificio planejado com pilares e vigas de

madeira ou outro material adequado a obra.

Uma outra técnica muito antiga e bastante utilizada no Brasil, sobretudo na constru¢ao
de igrejas no periodo colonial, é a taipa de pildo. Este método consiste em socar a terra
com um pildo em uma forma, chamada de taipal. Sdo compactadas camadas de 10 a
15 cm, até que a terra esteja bem comprimida. Apds a compactacédo a espessura de

cada camada é tipicamente de 6 a 10 cm.

As dimensdes do taipal variam de 1,0 a 1,5 metros de altura e 2,0 a 4,0 metros de
comprimento. A medida que o nivel da terra atinge a parte alta do taipal, &€ desmontado
e montado novamente no alto da parede para que a construgao continue. As paredes
feitas de taipa tém entre 30 e 120 cm de espessura (BRASIL, Ministério do Meio
Ambiente, 2008).

Algumas vantagens dessa técnica sdo a grande resisténcia mecanica que as paredes

adquirem e a excelente inércia térmica que as paredes feitas com essa técnica
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possuem. (NEVES, FARIA, 2011). Pesquisas revelaram que as paredes de terra de
pilao sao mais resistentes a terremotos do que as paredes de alvenaria de adobe em
40%. (MICCOLI, MULLER, FONTANA, 2014). A desvantagem da taipa de pildo para o
acampamento Patria Livre € a necessidade de se construir a forma e a utilizagao de

equipamentos mais pesados na constru¢cao das paredes.

Outra técnica de construcdo com terra € o superadobe, em que sacos com terra
comprimida formam paredes e coberturas. Os materiais e ferramentais utilizados para
este tipo de construgado sao terra local, sacos de rafia, em rolo ou individuais, arame
farpado, tubo de 25 cm de diametro ou balde sem fundo para injetar a terra nos sacos,

pildes, martelo de borracha, enxada e pa (MINKE, 2008).

Entre as técnicas de construgdo com terra ja mencionadas, o cob foi escolhido pela
simplicidade de execucéo, pelo carater estético unico das construcdes feitas com este
meétodo e por suas edificagdes poderem ser construidas em regime de mutirdo por

homens e mulheres adultos, criancas e até idosos.

2.3 O cob: origem, vantagens e desvantagens da técnica

Cob é uma técnica de construgdo em que o terreno é escavado, misturado com agua e
esculpido a mao, enquanto ainda maleavel, formando uma estrutura monolitica que
suporta cargas. Construir com o cob é semelhante a esculpir com argila, sendo
possivel modelar formas organicas, paredes curvas e arcos, ja que nao sao

necessarios moldes retangulares (EVANS, 2002).

Cob é um termo inglés para “construcéo de lama”. Nao se sabe ao certo quando as
primeiras constru¢des surgiram na Inglaterra, mas € conhecido que elas estao |a desde
pelo menos o século Xlll e o material continuou sendo utilizado até o século XIX,

quando os tijolos se tornaram comuns (Figura 1) (EVANS, 2002).
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Figura 1 - Casa de cob no sudoeste da Inglaterra

e
Fonte: Traditional British Style Cob Buildings (2019)

O cob inglés era feito de subsolo misturado com palha, agua, areia ou pedra, e muitas
vezes O giz ou a cal eram adicionados. As paredes normalmente eram erguidas
podendo ir até sete metros, mas usualmente menos do que isso. Aberturas para portas
e janelas eram construidas a medida em que as paredes cresciam, com vergas de
pedra ou madeira (EVANS, 2002).

No final do século XIX as construgcdes de cob passaram a ser vistas como primitivas e
perderam popularidade, mas a partir do século XX, elas passaram a ser vistas como
portadoras de carater tradicional e valor histérico. O cob adquiriu novamente
importancia como material de construgcéo a partir da década de 1980 e sua utilizagao
tem tido grande ascensdo desde entdo (EVANS, 2002). Nas figuras 2 e 3 séao

apresentados exemplos de casas de cob.
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Fonte: Natural homes (2019)

Figura 3: Casa de cob

——

Fonte: Sood, Gaurav (2019)
Acredita-se que uma boa construgao de cob deve possuir os seguintes componentes
com estas concentragdes: 30 a 40% de cascalho, 25 a 30% de areia, 10 a 20% de silte
e 10 a 25% de argila (KEEFE, 1992). A areia ocupara os vazios entre os cascalhos, e o
silte, ainda mais fino que a areia, ocupara as lacunas restantes, e a argila garantira a
coesdo do composto. E muito importante que algum material fibroso seja adicionado a
mistura, pois ele garantira que o material seque uniformemente, sem rachaduras de

contracao, além de ser um reforgo estrutural e térmico (GOODHEW, 2000).
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Algumas opgdes de fibra sdo: palha, trigo, aveia, urze, cabelo de animal, feno e galhos.
A agua também é utilizada no composto, porém a maior parte evapora, sendo assim
dificil calcular a quantidade exata de agua utilizada (WATSON, MCCABE, 2011).

As paredes de cob possuem espessura que varia de 60 a 90 cm e normalmente séo

assentadas sobre base de alvenaria de pedra, removidas do subsolo (EVANS, 2002).

O uso do cob como material estrutural de construgdo possui algumas desvantagens,
como: por ser um composto que possui bastante argila, componente pobre em
drenagem, a agua drenara muito lentamente, e consequentemente, a presenga de
agua pode danificar a estrutura do edificio. Por isso da-se a necessidade de se
construir em base de pedra e projetar os telhados com beirais avantajados. (EVANS,
2002).

O cob possui uma limitagao estrutural, ja que a grande maioria das construcées de cob
encontradas tém no maximo dois pavimentos e s&o adequadas apenas para
construgbes in situ, ja que nao haveria o transporte da terra, por questdes de
sustentabilidade. Além disso, o material precisa de alta manutencdo, ndo pode ser
utilizado em regides com grande atividade sismica, necessita maior espessura da
parede e € menos duravel como material de construgdo, se comparado aos materiais
convencionais (PACHECO-TORGAL, JALALI, 2012).

Quando bem compactadas, misturadas com as propor¢des corretas dos componentes
e recebendo a adigao de palha, as paredes de cob demonstram resistir totalmente as
condi¢gdes iniciais de inundagdo. Entretanto, a duracdo em que essa estrutura

continuara intacta ainda esta sendo estudada. (EVANS, 2002).

Com manutengédo, reparos adequados e sendo protegida do impacto da agua da
chuva, a construgao de cob tem grande durabilidade, tendo em vista que ha exemplos

de construcdes de cob centenarias ainda em bom estado (EVANS, 2002).

A técnica cob possui inumeras vantagens, tais como: baixa toxicidade do material e a
construcédo de terra ndo esta associada aos efeitos negativos dos COVs (compostos
organicos volateis). Dessa forma, os ocupantes desses edificios tém uma qualidade do

ar interno superior quando comparado a outros materiais (WARGOCKI, 1999).
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O cob possui elevada capacidade higroscopica, ou seja, € capaz de regular a umidade
interna do edificio (HARRIS, 2008) e manté-la entre 40 a 60%, a faixa mais adequada
para a saude humana. (WARGOCKI, 1999). O cob é resistente ao vento, ja que a
solidez do material protege a casa como um porao a tornados, ciclones e furacdes
(nessas condigdes é necessario utilizar um telhado pesado e ancora-lo muito

seguramente nas paredes) (EVANS, 2002).

As massivas paredes de cob absorvem o calor durante o dia, e o liberam durante a
noite, quando a temperatura cai, caracteristica muito importante para construgdes em
locais quentes e secos. O calor flui através das paredes 2,54 cm por hora, entdo em
uma parede de 60 cm sdo necessarias aproximadamente 24 horas para transmitir o
efeito do calor por completo. Entdo em condigdes de exposi¢ao ao sol, uma parede de

60 cm pode manter o ambiente fresco durante todo o dia (EVANS, 2002).

O cob é uma excelente opgao para um or¢gamento baixo, pois a matéria-prima ja se
encontra sob o solo, € uma técnica simples o suficiente para ser aprendida praticando e
quase nada é irreversivel. Pode ser construido também por mulheres, criancas e
idosos, porque nao possui componentes toxicos, ndo necessita ferramentas

mecanicas, pesadas e afiadas (EVANS, 2002).

Uma grande vantagem do cob, e outras técnicas de arquitetura de terra, é que possui a
metade da energia incorporada (medida da intensidade energética utilizada pelo
material durante sua vida util - extragdao, producao e transporte) de outros materiais
convencionais de construgdo, como a madeira, concreto, aco, tijolo ceramico e
concreto (LOURENCO, 2002).

Isso ocorre em grande parte porque a utilizagdo do cob ndo despende energia de
transporte, pelo fato da matéria prima ser extraida in loco, entre outros motivos. A
vantagem final e muito importante do cob é que quando demolida, a construgdo de
terra simplesmente retorna a terra. (LOURENCO, 2002).
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2.3.1. Comportamento mecanico do cob

Os edificios de terra necessitam de grande manutencéo, pois estdo propensos a
erosao causada pela chuva, e a fragmentacao e redugao da sec¢ao transversal, quando
0s sais sao transportados por agao capilar. Além disso, o cob € suscetivel a rachar sob
elevada tracao e compressado e possui 0 mais baixo médulo de elasticidade entre os
materiais de terra que suportam cargas, com valores entre 200 e 500 MPa, ou seja, o
cob tem alta deformabilidade com tensdes relativamente baixas (MICCOLI, MULLER,
FONTANA, 2014)

A resisténcia a compressédo do material esta entre 0,5 e 1,5 MPa (MICCOLI, MULLER,
FONTANA, 2014), sendo que o minimo exigido pelo INMETRO ¢é 1,0 MPa para
compressao de materiais (INMETRO, 2001). Por esse motivo, ndo se recomenda
construir edificios de cob com mais de dois pavimentos. Por ter um alto teor de fibra, o
cob geralmente tem uma densidade entre 1200 e 1700 kg/m*®* e possui bom
comportamento de cisalhamento (MICCOLI, MULLER, FONTANA, 2014).

As propriedades mecanicas de materiais feitos de terra dependem do seu teor de
umidade, havendo uma grande correlagédo entre esta e a compressao. Uma queda na
resisténcia é esperada quando o limite de absor¢céo de umidade é excedido (MICCOLI,
MULLER, FONTANA, 2014).

O cob possui uma resisténcia de compressdao menor do que os outros materiais
estruturais de terra. Entretanto, devido ao teor de palha, o material apresenta
comportamento ductil sob compressdo, ou seja, flexivel, que se comprime sem se
romper. O cob possui uma fase plastica pds-pico, isto €, pode deformar além da faixa
elastica com uma perda gradual de capacidade. As edificagdes feitas com este material
tém a capacidade de se deformar sem colapsar, o que € essencial para proteger vidas
humanas em caso de tragédias, como as ocorridas em areas sismicas, embora o cob
ndo seja o material mais indicado a ser usado nessas areas (MICCOLI, MULLER,
FONTANA, 2014).
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2.3.2. Design com o cob

O cob é uma técnica maleavel que permite a construgdo um carater escultural, com
formas organicas, circulares e irregulares. O cob proporciona uma forma unica que nao
é facilmente conseguida com outros materiais. No entanto, é possivel construir grandes
casas retilineas usando o cob, porém, a construgdo se torna mais cara e mais dificil.
(WATSON, MCCABE, 2011).

A natureza produz poucas linhas, angulos e superficies retas. Formas bioldgicas
tendem a ser curvadas, heterogéneas, irregulares e sem geometria cartesiana, nunca
vém em perfeitos quadrados, circulos e tridngulos (EVANS, 2002). Configuracdes
organicas sao confortaveis aos nossos olhos e ambientes circulares dao a impressao
de serem mais amplos, (EVANS, 2002), além de provocarem novos designs, com
carateres unicos. Por isso é interessante explorar o potencial do material e arriscar
novas formas. Na figura 4, pode-se observar o interior de um edificio em cob e na

figura 5, um exemplo de planta em cob.

Figura 4 - Interior de uma casa de cob

Fonte: Perma Courses (2019).
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Figura 5 - Planta de casa de cob com alcovas

%fing table I

with benches '

Fonte: EVANS, (2002)

Smith (2002) elaborou um passo a passo para a constru¢gao com cob, que consiste nos

seguintes passos:
« Selecionar um terreno que possua boa drenagem;

e Decidir a grosso modo os espacos e formas necessarios, baseados nas

atividades que serdo exercidas;
« Detalhar a planta, principalmente a localizagao das portas e janelas;
« Desenhar o telhado e como ele sera suportado (Figura 6);

« Reunir no terreno os materiais necessarios para os fechamentos, incluindo

vidros, pedras, madeiras, etc;

« Checar o solo e o avaliar, medindo as proporgdes de argila, areia e palha que

serao necessarios;

e Preparar um lugar para misturar a terra préximo ao local que o edificio sera

construido;

« Delimitar a forma do edificio com estacas;
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e Cavar trincheiras de drenagem e fundacdo e em seguida colocar cano de
esgoto, materiais de isolamento, encanamento e conexbes de fio. Aterrar

imediatamente com pedras;

« Construir a parede da fundacéo, estabelecendo os caixilhos das portas e vigas

se 0 piso sera suspenso (Figura 7);

Figura 6 - Desenho de corte de uma parede de cob, mostrando o encaixe do telhado, do segundo andar
e a fundacgao

Fonte: Off the Grid Tech: Building with cob (2019)

Figura 7 - Construgéo da parede de cob, com detalhe na fundagéo e os caixilhos das janelas

Fonte: Off the Grid Tech: Building with cob (2019)



27

« Tampar o sub-piso, colocando varias camadas de pedra e cobrindo com

revestimento a base de terra;

« Armar o telhado com suportes permanentes ou temporarios, que serao

removidos quando as paredes forem finalizadas;

« Misturar a terra no terreno e acrescentar agua e palha (Figura 8);

Figura 8 - Pessoas misturando o barro com os pés

Fonte: Cob and On (2019)

« Aplicar a mistura de cob, primeiro com a pa em formato de garfo e depois aplicar

amontoados de cob. Certificar-se que as paredes estio verticais ou afiladas;

« Aparar cada nova parte com um serrote, antes que o cob fique muito duro,

deixando-o pronto para ser rebocado;

« Colocar fios, encanamentos, tomadas e caixas de jungédo dentro das paredes

enquanto as constroi;

« Construir janelas enquanto constroi as paredes e enterrar ganchos nas mesmas
nos quais mais tarde poderao ser anexados molduras de portas, prateleiras, bancadas,

etc (Figura 9);
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Figura 9 - Pessoas construindo casa de cob
- . N

Fonte: Kirk Nielsen (2019)

« Esculpir moveis, estantes de livros, nichos e alcovas;
« Deixar as paredes secarem e se acomodarem,;

« Construir as vigas e vigotas diretamente sobre o cob;
« Completar as paredes;

« Colocar o telhado (se nao tiver sido colocado ainda), e se este for pesado,

esperar até o cob secar por completo;
« Completar o teto;

« Fazer os acabamentos do interior (bancadas, armarios, molduras internas de

portas, encanamento e instalagdes elétricas);

Aplicar o reboco no interior do edificio;

Aplicar um revestimento de acabamento no piso;

Quando o reboco secar, aplicar tinta natural ou mistura de cal,

Rebocar o exterior do edificio, se desejar.

Seguindo o passo a passo de Smith, é possivel se construir uma edificacdo de cob sob
regime de mutirdo, de forma simples e segura. Sendo assim, esta técnica poderia ser

uma boa opg¢ao para a autoconstrucdo no acampamento Patria Livre.
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2.4. Edificagao feita com cob - COB COTTAGE

A Cob Cottage € uma edificagdo feita com a técnica cob, construida em 1999, pela
empresa CobWorks, em Mayne Island, British Columbia, no Canada. A dona do chalé,
Alexis Borsboom, viveu na casa por 6 meses e passou a aluga-la desde entdo. Em
2013, Alexis resolveu listar a casa no site Airbnb, plataforma de aluguel de
acomodacdes ao redor do mundo, e esta tem feito muito sucesso. Em 2017, a Cob
Cottage foi a casa mais desejada do Canada pelo site. As figuras 10, 11 e 12 sao fotos

do chalé.

Figura 10 - Exterior do chalé de cob, vista lateral

Fonte: Airbnb (2019)

Figura 11 - Vista frontal da Cob Cottage

S T

Fonte: Airbnb (2019)
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Figura 12 - Sala de estar da Cob Cottage

i

Fonte: Airbnb (2019)

O chalé tem aproximadamente 75 m? acomoda duas pessoas e possui um banheiro,
um quarto, uma cozinha e uma sala. A estrutura da casa é autoportante, com fundagao
em pedra e chdo também feito de pedra. A decoracdo do ambiente é feita com
materiais rusticos, como a madeira natural utilizada no corrimdo da escada. Todas as
paredes da casa sao redondas, dando aparéncia organica ao ambiente. De acordo com
Alexis (2017), “este chalé foi construido com forte consciéncia ambiental e principios,

troncos e argila da ilha e muito, muito amor”.

3. SAO JOAQUIM DE BICAS: CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS, CLIMA E
LEGISLAGAO

Sao Joaquim de Bicas € um municipio localizado na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, em Minas Gerais, a 45km da capital. Tem uma populagdo estimada de
30.989 pessoas (IBGE, 2018) inseridas numa area de 71,58 km? (IBGE, 2018). O IDH
do municipio é 0,662 (IDHM, 2010), configurado como médio, ocupando a 2846°

posigao no ranking de IDH de cidades brasileiras.

A cidade se encontra numa zona de clima tropical de altitude, em que a temperatura
média anual varia entre 17° e 22° o inverno € seco € ameno e 0 verao € quente e
chuvoso, com precipitagdo média anual de 1.500mm. Os biomas da regido sao Mata
Atlantica e Cerrado, o relevo é montanhoso, com altitude de 755 metros. O solo do

municipio € classificado como Cambissolo Haplico (CETEC, 2008), que ocorre em
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relevo predominantemente ondulado, e € composto de material mineral, possui médio
teor de matéria organica, fertiidade natural variavel, pequena profundidade e

fragmentos de rocha na massa (IAC, 2018), permeabilidade baixa e alto teor de silte.

O municipio de Sao Joaquim de Bicas possui apenas 22 anos de existéncia e com isso
apresenta uma legislagdo urbanistica ainda em formagéo e consolidagédo, o que pode
ser impactado pelo decreto de calamidade administrativa e financeira feito em 02 de
janeiro de 2017 pela prefeitura, que significou que a gestao estara voltada para o corte

de gastos.

Trata-se de uma cidade com grande carater rural, com potencial de incorporar
industrias e comércio de médio porte e com sélida urbanizagcdo na sua area central e

poucas areas destinadas para ocupacao residencial (Revisdo do Plano Diretor, 2017).

Pelo primeiro Plano Diretor da cidade, feito em 2004, pode-se observar o
macrozoneamento de Sao Joaquim de Bicas (figura 13), que vem sendo transformado
ao longo dos anos, nas revisdes posteriores do mesmo, de 2012 e 2016, conforme as

figuras 14 e 15.

Figura 13 - Macrozoneamento do Plano Diretor de Sao Joaquim de Bicas (2004)
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Fonte: Lei n°® 215, de 02 de fevereiro de 2004.



Figura 14 - Zoneamento Urbano do Plano Diretor de Sdo Joaquim de Bicas (2012)
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Fonte: Lei Complementar n°13, de 03 de dezembro de 2012.

Figura 15 - Zoneamento Urbano do Plano Diretor de Sao Joaquim de Bicas (2016)
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Fonte: Lei Complementar n°32, de 11 de julho de 2016
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Com a lei complementar n°® 32, de 11 de julho de 2016, a cidade de Sao Joaquim de

Bicas passou a contar com um zoneamento urbano mais detalhado, que conta com

uma nova zona criada para atender as demandas de habitagdo de interesse social. O
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déficit habitacional de Sao Joaquim de Bicas era de 657 unidades habitacionais, em
2010, de acordo com Fundagdo Jodo Pinheiro (2010). A regido se destaca pelo
crescimento de moradias informais de classe média e classe popular. Desta forma, as
politicas habitacionais sdo um forte ponto do Novo Plano Diretor, tendo sido previsto

zoneamento de ZEIS, como demonstra a figura 10 (Revisdo do Plano Diretor, 2017).

Ainda assim, observa-se que na zona rural de Sao Joaquim de Bicas existe uma

ocupacgao, demonstrada na Figura 16, pela mancha amarela.

Figura 16 - Ocupacao Patria Livre, no municipio de Sdo Joaquim de Bicas

Fonte: Google Earth, (2019)

Em julho de 2017, o Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) ocupou,
juntamente com cerca de 200 familias, o terreno da MMX, empresa falida do
empresario preso por corrupgao, no ano de 2017, Eike Batista. A fazenda tem

aproximadamente 700 hectares e ja foi utilizada para mineragdo, porém estava
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abandonada no momento da ocupagdo. De acordo com o coordenador do MST em
Minas Gerais, Silvio Neto, havia escavacgdes irregulares, degradagdo do solo e
liberacdo de rejeitos de mineragao no Rio Paraopeba, no terreno em que hoje as

familias utilizam para agricultura.

Atualmente, mais de 5.000 pessoas ocupam o terreno da MMX, e a cidade de Séao
Joaquim de Bicas, que ja havia declarado estado de calamidade financeira, ndo esta
conseguindo suprir a demanda de servigos de educagéo, saude e habitagdo que foi

ampliada com a chegada dos sem-terra.

4. ESTUDOS DE CASO - EXPERIENCIAS DO USO DE TECNICAS DE
CONSTRUGAO COM TERRA EM OUTROS ASSENTAMENTOS

Neste topico foram apresentadas experiéncias semelhantes a analise da viabilidade do
uso do cob no Acampamento Patria Livre. Dessa forma, foi possivel perceber
semelhancas e antever futuros empecilhos a aceitabilidade dos moradores e tracar

estratégias para a comunicagdo com estes.

4.1. Assentamento rural Sepé Tiaraju — Serra Azul/SP

A dissertacédo “Avaliacdo das variaveis que influenciam no uso da terra como material
construtivo para habitagdo social rural no Assentamento Rural Sepé Tiaraju - Serra
Azul - SP”, discorreu sobre a experiéncia e contato com 10 familias do assentamento,
de um total de 77, que, ao receber recursos publicos destinados a construgao de suas

casas, optaram por utilizar o adobe como técnica construtiva (CARDOSO et al., 2009).

Cinco anos ap6s o inicio do projeto, por questdes financeiras, politicas e técnicas, sete
familias optaram por retornar as técnicas de constru¢gdo mais convencionais. Apds o
fim do periodo, apenas uma familia construiu com o adobe. A assessoria técnica do
Grupo de Pesquisa em Habitagcdo e Sustentabilidade (Habis - EESC-USP/UFSCAR),
que presenciou todo o processo, analisou as variaveis que possam ter interferido nesse

resultado.
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O Assentamento teve origem no ano 2000, quando um grupo de integrantes do
Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra, MST, ocupou a entdo Fazenda de
Santa Clara, de 797 ha, nos municipios de Serra Azul e Serrana, em Sao Paulo. A
fazenda pertencia ao Governo Federal, em nome da ITESP, Fundacao Instituto de
Terras do Estado de S&do Paulo. Em 2004, o INCRA comprou a fazenda e iniciou o
planejamento do Assentamento Rural Sepé Tiaraju. A figura 17 ilustra algumas

moradias do assentamento em 2006.

O terreno foi dividido em 80 lotes, separados em quatro nucleos com cerca de 20 lotes
cada um, e uma area de 60 ha por nucleo, para plantio coletivo. O INCRA concedeu R$

5000,00 para cada familia construir sua moradia.

Figura 17 — Casas do Assentamento Rural Sepé Tiaraju em 2006

Fonte: MAIA (2011).

O contato inicial do grupo Habis e os moradores do assentamento Sepé Tiaraju teve
inicio em dezembro de 2005, quando os integrantes do assentamento procuraram o
Habis a fim de serem auxiliados na elaboracdo de um projeto para obterem mais
recursos complementares para a construgao de casas do programa Carta de Crédito
FGTS - Operagdes Coletivas. Foram realizadas reunides para a definicdo de projetos e
escolha de materiais, em que foi definido que o processo seria participativo, ou seja,

todos tém poder de decisao e participagao.
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A maior parte das familias tinha uma forte vontade de utilizar materiais e técnicas
convencionais na construcdo de suas casas, pela provavel falta de entendimento das
qualidades das técnicas de terra, e pelo status de se conquistar uma casa de alvenaria.
Em 2006 formou-se o grupo chamado de Alternativo, das 10 familias que escolheram o
adobe como método construtivo. Optou-se pelo adobe pois esta era a técnica que o

grupo Habis possuia mais experiéncia.

A escolha pelo adobe se mostrou precipitada, pois ndo havia sido feito um estudo
detalhado do solo do assentamento. Trés anos depois, em 2009, ensaios laboratoriais
indicaram que o adobe ndo seria a técnica mais adequada, pois 0 solo da ocupagao
era composto em sua maior parte por areia e a argila aparecia em pouca proporgéao
(MAIA, 2011). O Habis realizou um intenso trabalho para adequar o solo e foram

oferecidas oficinas de capacitagdo para os moradores.

Com o término das oficinas de produg¢ao de adobe, as familias participantes concluiram
que seriam necessarias muitas horas de trabalho para produzir os tijolos e
questionaram a possibilidade da utilizagdo de maquinas para agilizar a produgao. A
equipe assessora do Habis, entdo, forneceu uma pipa, equipamento mecanico de

amassamento de barro, movido a tragao animal.

Mesmo com a pipa, a produtividade era baixa, eram feitos cerca de 150 tijolos por dia e
a equipe chegou a conclusao de que levaria um més para que fossem produzidos
tijolos de adobe para 10 casas, sendo que as 10 familias deveriam ter dedicagao de 40
horas semanais, ndo levando em conta que as familia tinham outras atividades para
realizar, além da producdo de adobe. Dessa forma, o grupo Alternativo decidiu
terceirizar a produgédo de tijolos de adobe e duas pessoas ficaram a cargo deste

trabalho, porém a produtividade também foi baixa.

A Falta de agua para consumo e para a produgcao de adobe foi outro problema
encontrado, pois o assentamento ndo possuia rede de distribuigdo de agua, apenas
poco artesiano e mina de agua. Os moradores, entédo, precisavam se deslocar até as

fontes de agua e carrega-la em baldes e caixas d’agua.

As 67 familias que construiram suas casas de forma convencional demandaram muita

atengdo da equipe técnica do Habis e, com isso, o grupo Alternativo ndo recebeu a
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atencao necessaria e a produgao de adobe ficou parada. Diante de tantos empecilhos,

oito familias desistiram de construir com adobe.

Foi proposta uma oficina para a produgcao de adobe, para ajudar as duas familias
restantes, e com isso foi criada uma equipe de producao, formada por assentados e
estudantes universitarios de S&o Carlos. Duas paredes construidas pela equipe

colapsaram devido a rajadas de vento na regido.

Depois de detectado o motivo do colapso, processo de elevacao da alvenaria, a obra
foi retomada, porém quando a casa estava quase completa, apés um més de chuva
intensa, a casa ruiu. A explicagdo para o colapso da casa foi, principalmente, a

exposi¢cao da mesma a chuvas e ventanias e a baixa frequéncia de assessoria técnica.
No final de todo esse processo, apenas uma familia construiu com adobe.

O autor da dissertacdo concluiu, entdo, que as questdes socioculturais tiveram
influéncia na escolha dos materiais para a construcdo das casas, pois as técnicas de
terra ainda sao vistas com preconceito por grande parte da populagdo. Uma variavel
muito importante foi o solo, pois suas caracteristicas sao determinantes para a escolha

da técnica construtiva a ser empregada.

Como o adobe foi escolhido pelo fato de que a equipe técnica ja possuia conhecimento
prévio deste, e ndo porque esta técnica era a melhor opgéo, gastou-se muito tempo
para corrigir o solo. Uma questdo muito importante foi a falta de conhecimento sobre
técnicas de terra das familias envolvidas, pois estas ficaram dependentes do
conhecimento técnico da assessoria da Habis, que nem sempre tinha disponibilidade
para atender as familias. Dessa forma, n&o foi possivel garantir que as 10 familias

iniciais do grupo Alternativo fizessem suas casas com o adobe.

4.2. Assentamento 12 de Outubro (Horto Vergel) — Mogi Mirim/SP

A dissertacao “As transformacgdes culturais através das constru¢cées nos lotes de um
Assentamento Rural em S&o Paulo” teve como objetivo identificar a cultura dos
agricultores em utilizar técnicas construtivas no Assentamento 12 de Outubro no Horto
Vergel, em Mogi Mirim (BROSLER, 2011).
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A ocupacgéo foi realizada em 12 de outubro de 1997, por 250 familias originalmente,
sendo um trabalho de mobilizagdo de trabalhadores desempregados, apoiados por
membros da Igreja Catdlica, Sindicato dos Trabalhadores Rurais da Regido de Sumaré
e MST. Em 1998 o assentamento foi reconhecido com 90 familias e ficou sob a

responsabilidade da Fundacé&o de Instituto de Terras do Estado de Sdo Paulo (ITESP).

O Horto possui uma area total de 1216 ha e 360 ha foram destinados a area de
preservacao ambiental, 20 ha para areas comuns e o restante dividido em 90 lotes de
aproximadamente 9 ha cada um. O assentamento foi dividido em 5 nudcleos, em que
cada um foi abastecido por um poco artesiano. No nucleo central acontecem as
reunides gerais e da Associagao dos Pequenos Produtores Rurais do Assentamento 12
de Outubro (APPR).

Os primeiros assentados receberam um kit de madeira para a construcdo de suas
casas e perfuravam os pogos de agua. Ao longo dos anos, com recursos publicos
direcionados para a construcido das moradias, a madeira passou a ser trocada por
alvenaria. Mesmo assim, em 2011 46% das 156 casas eram de madeira e 37% de
alvenaria inacabada. As casas possuem entre 4 e 5 cOmodos, sendo estes: quartos,
sala, cozinha e banheiro, quando localizado no interior da casa. A qualidade das

habitacdes é precaria.

De acordo com os questionarios semiestruturados respondidos pelos assentados, 63%
deles ja construiram utilizando técnicas de arquitetura vernacula. Os conhecimentos
constatados foram: técnicas de adobe, pau-a-pique, taipa, casa de enxaimel e casa
beira-chao, utilizagcdo de folhas e fibras na confecgao de telhados, confecgao de telhas
ceramicas e rebocos. Constatou-se, porém, que apenas 11 familias construiram suas
casas com alguma dessas técnicas construtivas. Isso se deu porque as familias que
possuiam mais conhecimento a respeito dessa forma de construir ndo o dividiram com

outros assentados, sendo sobressalente o carater individual na decisdo de construir.

Quando chegaram ao acampamento, os agricultores passaram por momentos de
instabilidade e incertezas, sem a garantia de que poderiam usufruir da terra e

permanecer no local. Este fato refletiu os materiais escolhidos para a construgcédo das
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casas, feitas sem muito planejamento. Apds serem assentados, a preocupacgédo dos

moradores passou a ser garantir a produgao agricola e a renda para suas familias.

Ao serem questionados sobre os motivos pelos quais a arquitetura de terra nao foi
muita utilizada no assentamento, constatou-se que os moradores consideravam que
estes tipos de técnicas demandavam muito tempo de construcdo, mao-de-obra
especializada, trabalho pesado e manutencdo constante dos edificios, devido a
possivel infestacdo de barbeiros e escorpides. Além disso, eles acreditavam faltar
material na regidao e que o local ndo seria adequado para este tipo de construgdo. A
principal observagao, porém, foi de que para estes assentados a alvenaria é simbolo
de uma mudanca de vida para um maior status, enquanto as técnicas construtivas de
terra sdo vistas como primitivas, decadentes, servindo apenas para situagcdes de

emergéncia.

A conclusdo da dissertagdo foi que os assentados de Mogi Mirim/SP apresentam
conhecimentos acerca da arquitetura de terra e sua execugao, porém para eles estas
técnicas sao alternativas emergenciais. A busca pelo status causa uma crise
habitacional do Assentamento 12 de Outubro, pois os moradores se tornam
dependentes de recursos financeiros a serem conquistados ou recebidos, enquanto
eles poderiam estar utilizando das técnicas de arquitetura popular para construirem

suas moradias e valorizarem as potencialidades locais

4.3 Assentamento Olga Benario — Visconde do Rio Branco/Minas Gerais

A dissertacdo “Projeto arquitetdnico e participacdo popular: as dimensdes formais,
simbdlicas e politicas na moradia e da habitagdo em assentamentos de reforma
agraria” discorre sobre o processo de projeto arquitetdbnico das moradias do
assentamento Olga Benario, localizado no municipio de Visconde do Rio Branco, em
Minas Gerais (CARDOSO; JUCKSCH ; SILVA; HIRONAGA; CASTRO, 2009).

A fazenda Santa Helena, que ja havia sido uma area de produc¢do de cana-de-agucar

pertencente a Usina Acgucareira Riograndense, foi ocupada por integrantes do MST,
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quando estava sob posse do INCRA. Em 2005 estabeleceu-se o Assentamento Olga
Benario. A maioria das familias assentadas vieram de municipios da regido
metropolitana de Belo Horizonte e do sul de Minas. Estas familias foram divididas em
trés nucleos, sendo eles o Nucleo Santa Helena, composto por 12 familias e os nucleos
Lénin e Unido, com nove familias cada. Além disso, o assentamento contou com
setores e equipes de saude, educacao, producdo, meio ambiente, financas, esporte,

alimentagao e higiene.

As pesquisadoras do grupo Habis relataram, através de suas experiéncias com
participacdo popular na construgcdo de moradias em assentamentos, que a principal
dificuldade encontrada por elas para implementar as técnicas de construcdo mais
sustentaveis era a resisténcia dos moradores ao uso de materiais e técnicas
construtivas ndo-convencionais, que contrastavam com os anseios e expectativas que
as familias possuiam. Elas perceberam, entdo, a importancia da inser¢cao politica no
MST, o que permitiia uma maior aproximagdo com as familias e um dialogo mais

efetivo.

A equipe de pesquisadores-extensionistas se reuniu com as familias do assentamento,
contando com um numero consideravel de pessoas, em que havia espago para
discussdes. Em 2009 o INCRA disponibilizou a quantia de R$10.000,00 para cada
familia construir sua moradia. Como logo foi percebido que o valor era insuficiente para
a construgdo de uma casa convencional que eles desejavam, foi apresentado aos
assentados outras opgdes de técnica construtiva, como as construgdes de terra, tipo
tijolos de adobe e paredes de pau-a-pique. A maioria das familias, porém, ndo aceitou
essas novas opgdes, pois acreditavam que as construgdes com terra eram
temporarias, gastariam muito tempo para ficarem prontas e a regidao que eles moravam
(Visconde do Rio Branco) é grande produtora de tijolos e telhas ceradmicas, o que

baratearia os custos para a compra destes materiais.

Com isso, a equipe mudou a estratégia e em vez de pensar na técnica construtiva, o
foco foi o desenho das moradias € modo de economizar recursos e atender as
necessidades das familias. Foram definidos, por exemplo, habitagdes com 67m?, com

varanda/cozinha externa, fogdo a lenha e sistema de aquecimento de agua tipo
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serpentina e sistema de esgotamento sanitario, composto por filtro de agua-cinza e

fossa evapotranspiradora.

As pesquisadoras concluiram que uma grande dificuldade encontrada na
implementagdo das medidas para reduzir os recursos e impactos ambientais das
moradias foi a dificuldade de conciliar os horarios da equipe e dos assentados, pois era
dificil para as familias cumprirem o prazo das demandas programadas, ja que eles
precisavam trabalhar nos plantios, tratos e colheitas agricolas, sendo necessaria a

participacdo de mais assentados para a realizacao das tarefas construtivas.

5. METODOS

A metodologia deste trabalho consistiu em pesquisa bibliografica inicial, com a leitura
de literatura pertinente, e posterior pesquisa de campo, que foi qualitativa, incluindo o
levantamento de dados relacionados a observagdo direta dos habitos, rotina,
comportamento e necessidades de uma comunidade, aprofundando os conhecimentos

e fornecendo informacdes para a busca de solucdo de um problema.

As pesquisas qualitativas possibilitam o entendimento do potencial de adogdo de uma
solugédo ou como o efeito da solugéo escolhida pode variar de regido para regiao (HCD,
2019). Através da observagcdo € possivel obter dados sobre as inter-relagdes
vivenciadas, histérias e realidades das pessoas e entendimento sobre suas
necessidades, barreiras e restrigdes, por isso, foram feitas visitas a ocupacao para que

essa analise fosse feita.

ApOs essa etapa, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com moradores da
ocupacgao Patria Livre e com os lideres do Movimento Sem Terra, para identificar as
diretrizes do assentamento quanto a construgdo civil e a vivéncia em sociedade e
determinar a aplicabilidade da técnica cob, quanto a disponibilidade de m&o-de-obra na

ocupacgao.

Apos as entrevistas, foi realizada uma coleta do solo no nudcleo comum do

acampamento, area na qual permitem a entrada de pessoas de fora. A diretora indicou
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trés lugares em que a coleta poderia ser feita, com uma distancia aproximada de 300

metros entre eles, em que a terra tinha a coloracéo visivelmente diferente.

Foram feitos dois tipos de testes para analise do solo: o teste de sedimentacdo e o
teste de queda da bola. A escolha para a realizacdo desses testes expeditos se deu
devido a facilidade com que podem ser executados, podendo ser realizados no local da
coleta do solo e por pessoas com pouco ou nenhum treinamento. Dessa forma, os
proprios moradores do acampamento poderao realizar esses testes quando forem

construir suas edificagdes (MINKE, 2008).

Apoés a analise do solo, foi desenvolvida uma cartilha para divulgagao e analise sobre
cob, que foi apresentado a comunidade em forma de palestra para sensibilizacdo dos
moradores e para medir a aceitabilidade dos mesmos quanto a aplicabilidade de

técnicas de construgao com terra para serem utilizadas em suas casas.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este topico discorre a respeito dos resultados obtidos através da pesquisa de campo
realizada no acampamento Patria Livre, que incluiu entrevistas semiestruturadas,
observagao direta da comunidade e analise de solo presente na ocupacgao, além da

apresentacao do cob aos moradores do acampamento.

6.1. Visita de campo e aplicagao do questionario

No dia 28 de abril de 2019, foi realizada uma visita de campo ao Acampamento Patria
Livre, localizado no municipio de Sdo Joaquim de Bicas, em Minas Gerais. Durante
essa visita, diretores locais da ocupacao foram entrevistados e houve o didlogo com

diversos outros moradores.

Na entrada do acampamento existe uma cancela para carros, onde os moradores

devem parar e se identificar. Neste momento € perguntado o objetivo da visita e um
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senhor que anota o nome dos visitantes e a placa do carro indica o caminho para o

nucleo central. A guarita é feita de madeirite.

No nucleo central do acampamento estao localizados uma secretaria, um mercado,
duas escolas, uma cozinha e algumas casas. Os materiais presentes nestes edificios
sdo a madeirite, a lona e a alvenaria de tijolo, e observou-se durante a visita que essas
edificagdes ndo possuem conforto térmico, pois ndo amenizaram a alta temperatura
externa, irradiada para o interior dessas construgdes. As Figuras 18 a 21 sao fotos de

algumas das construgdes observadas.

Figura 18 - Mercado e secretaria do acampamento




Figura 19 - Casa de madeirite e lona

Fonte: Arquivo pessoal, (2019).

Figura 20 - Escola

e

Fonte: Arquivo pessoal, (2019).

Figura 21 - Secretaria e escola

Fonte: Arquivo pessoal, (2019).

44
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As entrevistas foram realizadas com dois membros da diretoria local, ambos militantes
do MST. O questionario semiestruturado permitiu avaliar o modo atual de construgao
dos moradores do acampamento e se eles estariam dispostos a utilizar o cob como

técnica construtiva.

A experiéncia da visita de campo forneceu informagdes acerca do ponto de vista de
alguns dos lideres do acampamento e também de moradores sobre a viabilidade de
utilizar o cob como técnica construtiva para as casas e demais edificios da ocupagao

Patria Livre.

Os diretores explicaram a origem da ocupagao, que surgiu em 2017. De acordo com
eles, o MST faz um trabalho de base nas periferias e comunidades carentes,
propagando as ideias do movimento e as pessoas que se identificarem com as ideias,
sdo convidadas a se juntar a eles. A Patria Livre se deriva da ocupacdo Santa
Terezinha, em ltatiaiu Sul, que contava com 450 familias e era parte do movimento

“Corruptos, devolvam minhas terras”.

Em 26 de julho de 2017, as familias de Itatiaiu Sul se organizaram na fazenda da MMX,
de Eike Batista, em Sao Joaquim de Bicas, para fazer frente as mineradoras, ja que a
regido chamada Cinturdo Verde, formada por este municipio, Mario Campos e
Sarzedo, que fornece insumos agricolas para o CEASA, esta sofrendo agao predatoria

das mineradoras.

Ao montar acampamento em uma terra, os ocupantes passam pelo chamado periodo
de resisténcia, em que eles precisam lutar para que a ocupacdo se torne um
assentamento, e s6 assim as familias podem fixar residéncia. Atualmente n&do ha
previsdo para que o acampamento vire assentamento, pois esta ocorrendo um

processo juridico muito burocratico no momento.

O acampamento se divide em nucleos e cada familia ganha um lote para morar e
plantar. Os moradores do acampamento se organizam e eles sdo 0s responsaveis
pelos setores de educacgao, saude, producdo e infraestrutura presentes. Além disso,
eles constroem os edificios em regime de mutirdo. As familias ndo possuiam nenhum
tipo de apoio da prefeitura de Sao Joaquim de Bicas ou da policia. Dessa forma, eles

mesmos se mobilizaram para conseguir os remédios e aparelhagem da sala de saude,
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e construir as duas escolas presentes na ocupacdo, que posteriormente foram

apadrinhadas pela Fundacao Helena Antipoff e foram reconhecidas pelo MEC.

Ao explicar o conceito de construcdo com técnicas de terra para os dois diretores e
alguns outros moradores, notou-se o interesse de conhecer mais profundamente este
assunto. De acordo com eles, trabalhar coletivamente ndo € um problema para o
acampamento, ja que esta é a forma como tudo é realizado na ocupagéo e ha em torno
de 600 familias presentes, um grande numero de pessoas para construir. Além disso,
existe o desejo de utilizar técnicas de construgdao menos agressivas ao meio ambiente.
A Unica ressalva feita pelo diretor foi que dos 750 hectares utilizadas pelo

acampamento, ha uma grande parte que é reserva ambiental e ndo pode ser alterada.

6.2. Coleta e analise do solo

Durante a visita de campo também foram coletadas trés amostras de terra, retiradas de
locais diferentes dentro do nucleo central (representadas pelos circulos vermelhos na
mancha azul na Figura 23). O mapa (Figura 22) mostra em tracejado a estimada area
da ocupacao e em azul a area citada, onde foram coletadas trés amostras de terra,

para posterior analise quanto a composi¢ao do solo.
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Figura 22 — Nucleo do acampamento e area visitada

Fonte: Google Earth, 2019

Figura 23 - Pontos de coleta de solo dentro do nucleo central

Fonte: Google Earth, (2019).
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A distancia entre os pontos € de aproximadamente 300 metros e as areas coletadas
foram as sugeridas pela diretora. De acordo com ela, em cada uma das areas a terra

parecia ser mais argilosa ou arenosa.

A composic¢ao da terra variou de acordo com o local na qual ela foi escavada, podendo
ela conter proporgdes variadas de argila, silte, areia e agregados. E necessario avaliar
o tipo de solo do terreno em que o edificio sera construido a partir das técnicas de
construgdo com terra, pois cada técnica demanda um tipo especifico de solo. Por
exemplo, a técnica da taipa de pildo demanda um solo mais arenoso, enquanto no
adobe, o solo deve ser mais argiloso. Caso a propor¢gdo de componentes da terra seja
diferente daquela necessaria na técnica escolhida, € possivel corrigir o solo, aplicando
aditivos (MINKE, 2008).

Para determinar a adequacgao do solo da Ocupacéao Patria Livre a construgdo de casas
de cob foram feitos testes de campo expeditos, que podem ser realizados com relativa
rapidez, ndo demandam equipamentos sofisticados e séo suficientes para se verificar
se 0 solo é adequado ou ndo para a técnica em questdo. Os testes usados neste

trabalho foram o teste de sedimentacéao e o teste soltando a bola (MINKE, 2008).

Para realizar os testes foram coletadas trés amostras de aproximadamente 4kg cada,
de diferentes partes do terreno da fazenda do acampamento (Figura 24). As por¢des
recolhidas foram homogeneizadas e quarteadas, etapa que consiste em formar um
monte com as amostras iniciais (Figura 25), dividi-lo em quatro partes iguais (Figura
26), juntar duas partes opostas e descartar as outras duas (Figura 27) A mostra da
direita foi a escolhida para ser usada nos testes (NEVES; FARIA, 2011).

Figura 24 - Amostras iniciais
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Figura 25 - Jungéo das amostras

Nl

Fonte: Arquivo pessoal, (2019)

Figura 26 - Divisdo da amostra em quatro partes

Fonte: Arquivo pessoal, (2019)

Figura 27 - Jungdo das amostras em duas partes

Fonte: Arquivo pessoal, (2019)

O teste de sedimentacgao foi o primeiro a ser realizado, ele consiste em: colocar uma
porcao de terra seca em um vidro cilindrico, liso e transparente, até cerca de um s de
sua altura, adicionar agua até %; da altura do vidro e acrescentar uma pitada de sal,

(Figuras 28 e 29) tampar o vidro e agita-lo vigorosamente para que a mistura do solo
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seja dispersada na agua.Com isso, as particulas maiores vao se depositar no fundo do
recipiente e as mais finas em cima e a estratificacdo permite com que a proporcéo dos

componentes seja identificada. (MINKE, 2008).

Figura 28 - Modelo de teste de sedimentacao

Fonte: Minke (2008)

Figura 29 - Teste de sedimentagdo em processo

Fonte: Arquivo pessoal, (2019).

O teste da queda da bola consiste em moldar uma bola de terra de 4 cm de diametro
com uma porc¢ao de terra e agua e deixa-la cair, em queda livre, de uma altura entre 1
e 1,5 metros (Figura 30) (MINKE, 2008).
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Figura 30 - Teste queda da bola em processo

Fonte: Arquivo pessoal, (2019).

Se a bola se achatar um pouco ou mostrar poucas rachaduras, o solo apresenta uma
elevada capacidade aglutinante, devido ao alto teor de argila nele presente. Se a bola

se espalhar com desagregacéo, o solo & arenoso. (MINKE, 2008) (Figura 31).

Figura 31 - Comparagao entre dois tipos de solos

Fonte: MOSQUINI, (2019).

O primeiro teste a ser realizado foi o de sedimentagdo. Apds a espera de 1 hora a
conclusao do teste foi que as particulas maiores se depositaram no fundo e as mais
finas cima. Acima da agua depositou-se uma camada de matéria organica, conforme a
figura 32. Toda camada de terra depositada no fundo do vidro tem 5,5, enquanto a
camada fina tem aproximadamente 1,5 cm. Com isso, a fina camada equivale a 25-

30% do total da amostra analisada.
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Figura 32 - Resultado do teste de sedimentacao

Fonte: Arquivo pessoal, (2019).

Conclui-se apds o teste da queda da bola que o solo presente no terreno do
Acampamento Patria Livre é argiloso, pois a bola mostrou poucas rachaduras e nao se
desintegrou, mantendo sua capacidade aglutinante (Figura 33) (NEVES, FARIA, 2019).

Figura 33 - Resultado do teste queda da bola

Fonte: Arquivo pessoal, (2019).

6.3 Apresentagao do cob a comunidade

No dia 1 de setembro de 2019, o método de construgdo com terra cob foi apresentado
aos moradores do acampamento Patria Livre em forma de palestra (Figura 34). A
diretora reuniu 16 moradores de diversos nucleos em uma sala de reunides

improvisada.



53

Figura 34 — Apresentacdo do cob a comunidade

Fonte: Arquivo pessoal, (2019).

Antes mesmo da palestra comegar, alguns moradores ja sinalizavam ter algum
conhecimento sobre construgdes feitas de barro e varios deles j& demonstravam

familiaridade com a técnica.

Apos a apresentagdo da palestra, distribuiu-se as cartilhas (Figura 35) e um novo

questionario, com as seguintes perguntas:

1. Vocé utilizaria o cob como técnica de construgdo da sua casa?
e Sim.

e Nao.

2. Qual aspecto do cob mais te incentiva a utiliza-lo?
e E uma técnica barata.

e E uma técnica simples.

e Proporciona conforto.

e E uma das técnicas mais sustentaveis.

3. Existe algum empecilho para a utilizagdo do cob no acampamento Patria Livre?

Qual?
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Figura 35 - Cartilhas

TeEETY| |

Fonte: Acervo pessoal, (2019).

Das 12 pessoas que responderam ao questionario, 11 assinalaram que utilizariam o
cob como técnica de construgdo, 12 marcaram todas as opgdes sobre os aspectos do
cob que mais os incentivam a utiliza-lo e 6 pessoas responderam que o unico
empecilho para a utilizacdo do cob era ndo terem conquistado o direito de permanecer

na terra ainda.

Em posterior conversa, a diretora assinalou o desejo de utilizar o cob na construgao de

uma capela.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final, pode-se concluir que o cob poderia ser utilizado para autoconstru¢édo no
Acampamento Patria Livre, j4 que nesta analise o cob se mostrou tecnicamente viavel
e previamente aceito pelos moradores como possivel futura técnica de construgao no

acampamento.

Os ocupantes da Patria Livre se mostraram muito abertos para aprenderem uma nova
técnica e demonstraram entusiasmo e esperanga ao ouvirem sobre o cob. Varios deles
assentiram quanto ao conforto e resisténcia das residéncias de barro, por ja terem
morado em uma construgdo que utilizava uma técnica de construcido com terra, e

elogiaram esteticamente as casas de cob apresentadas.
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Através dos ensaios expeditos comprovou-se a adequabilidade do solo do
acampamento para a técnica cob e € possivel encontrar a palha no préprio terreno da

Patria Livre.

E possivel concluir, entdo, que oferecendo assisténcia técnica e um workshop para os
moradores do acampamento Patria Livre, o cob poderia ser a técnica de
autoconstrugao utilizada por eles, que traria mais conforto, seguranga e sensagao de

pertencimento para suas vidas.
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