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RESUMO

A partir da constatacdo de que as fibras naturais podem ter grande potencial de aplicacdo na
melhoria do desempenho de materiais, este artigo busca indicar e analisar as potencialidades do
uso de fibras vegetais produzidas no Brasil, visando sua aplicacdo nas técnicas construtivas com
terra, a partir da cadeia produtiva de materiais de construgcdo convencionais, e propde uma
interseccdo baseada na cadeia extrativista da silvicultura de ciclo curto das espécies, embasado
nos principios de Agroecologia® para a aplicacdo em técnicas de construcdo com terra. Desta
forma, busca aliar as inovacdes tecnoldgicas no campo da Ciéncia dos Materiais, com politicas de
incentivo ao desenvolvimento de Arranjos Produtivos Locais (APL)? visando a obtencdo de
materiais de construcéo que atendam ao atual paradigma da sustentabilidade.

1. INTRODUCAO
Na histéria da humanidade, os avancos tecnoldgicos permitiram a melhoria da qualidade de vida,
a conquista de terras e povos. As fibras vegetais que no passado serviram para tecer panos para
as velas dos navios, hoje servem de refor¢o para materiais diversos, inclusive estruturais. A partir
do dominio de novos conhecimentos a fabricacdo de fibras a partir de minerais ou polimeros
contribui para a melhoria do desempenho de equipamentos e produtos na atualidade.

Superar as fronteiras do conhecimento em uma determinada época, por vezes pode significar
olhar para o passado para avangar além do que se tem. A interpretacdo de escolhas tecnoldgicas
feitas no passado, juntamente com a tecnologia disponivel na atualidade proporcionou & industria
da construcao a apropriacdo de alguns usos e conceitos, e sua incorporacdo para a melhoria de
materiais de construgcdo que atendam as necessidades atuais frente ao desafio da
sustentabilidade.

Este artigo destaca a possibilidade da incorporacdo da cadeia produtiva de fibras vegetais,
destacando o exemplo da juta amazbnica, como forma de gerar emprego e renda para
populacbes menos privilegiadas, e onde a tecnologia construtiva com terra reforgada com fibras
poderia ser bem aproveitada. Desta forma, as mesmas pessoas que cultivam as fibras, poderiam
ter o conhecimento de como usa-las para uma construcdo tecnicamente correta, atraves da
capacitacdo com profissionais habilitados.

2. A CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUCAO CIVIL
A cadeia produtiva da industria da construgdo é muito heterogénea, comeg¢a na extracdo de
matérias-primas, por vezes nao-renovaveis, para a producdo de materiais de construcdo. Este
processo de extracdo, além de criar pressdo sobre recursos naturais, consome combustiveis ou
energia elétrica, gera emissédo de gases do efeito estufa (GEE), residuos sélidos e efluentes. O
beneficiamento destas matérias ainda gera emissdes pelo transporte até os pélos produtores e
pelos processos aos quais que as matérias-primas sdo submetidas. Este modelo de producédo é
insustentavel e precisa ser repensado. (DECONCIC, 2008)

O atual desafio enfrentado por engenheiros, arquitetos, urbanistas e administradores publicos € o
de operacionalizar o conceito de sustentabilidade na producdo do ambiente construido. Hoje, ja
ndo se discute 0 conceito, mas a maneira de coloca-lo em prética, o que envolve enfrentar a
complexidade inerente tanto a cadeia produtiva da industria da construcao civil, quanto ao préprio
conceito de sustentabilidade.
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A Induastria da Construcdo Civil € composta por uma complexa cadeia produtiva que abrange
subsetores industriais diversos, tais como: mineracao, siderurgia do aco, metalurgia do aluminio e
do cobre, vidro, cerdmica, madeira, plasticos, equipamentos elétricos e mecanicos, fios e cabos e
diversos prestadores de servicos como escritorios de projetos arquitetdnicos, e servicos de
engenharia. Esta visdo, que interliga setores diferentes da economia como extracao, comeércio e
servigos, caracteriza toda a complexidade a ser enfrentada na organizacdo do setor, como é
mostrado esquematicamente na figura 1. (DECONCIC, 2008)

A producdo do ambiente construido, ainda que possa ocorrer das formas mais inusitadas, deve
seguir uma sequéncia de procedimentos, técnicos e administrativos, que envolvem praticas
profissionais, praticas sociais, relagbes de mercado, e normativas, configurando um cenario
bastante complexo. Lidar com esta complexidade é um desafio inevitavel, que deve ser enfrentado
por todos os setores da sociedade.
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Figura 1. Principais fornecedores e insumos par&anstrucdo (adaptado de Fabricio,
2003)

A tecnologia construtiva adotada no pais, baseada no consumo de materiais a base de clinquer
(componente basico dos cimentos), € altamente poluidora. Consome de 100 a 200 vezes mais
gue a industria automobilistica. Estima-se para cada tonelada de clinquer de cimento produzido, é
emitida 1ton de CO, para a atmosfera. A producdo anual de cimento chega a 1,5 bilh8es de
toneladas, o que é responsavel por 7% das emissdes globais de CO..
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O grafico 1 mostra a previsdo do crescimento populacional em comparagdo com o0 consumo de
concreto. A linha tracejada desenha uma parabola que tem seu 4pice em 2050, com 0 consumo
de concreto de 18 bilhGes de t/ano, e a partir de entdo comeca a decrescer até que em 2100
chega ao mesmo consumo do ano 2000. Esta previsdo considera que até o ano 2050 a sociedade
ja tera conseguido incorporar os principios da ecologia industrial e que a durabilidade das
estruturas construidas tera melhorado.

Desta forma, serdo necessérios menores volumes de matéria-prima para atender a novas
demandas. J4 o grafico 2, faz uma previsdo da concentracdo de CO, na atmosfera para o ano de
2100, caso o0 padrdo de consumo e processos produtivos estabelecidos atualmente néo
apresentem mudangas, a concentracdo de CO, podera chegar a 800 ppm (Mehta, Monteiro,
2008).
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Solucdes sustentaveis devem contemplar os aspectos social, econdmico, ambiental, geografico e
cultural. Ndo podem apenas privilegiar a questdo ambiental, € necessario que, paralelamente aos
cuidados ambientais, sejam observados os outros aspectos como, por exemplo, a questdo
habitacional para populagbes cada vez mais numerosas. Dai a dificuldade de se conseguir acdes
gue realmente sejam sustentaveis. Pois para a operacionalizacdo da sustentabilidade, ha que se
observar o conceito de sustentabilidade e a sua construgéo respeitando as peculiaridades locais.

3. EM BUSCA DA OPERACIONALIZACAO DA SUSTENTABILIDAD E
Sustentabilidade em construcdo (e nas construcdes com terra ndo é diferente) esta fortemente
correlacionada a durabilidade dos componentes construtivos e das estruturas. O material
constituinte € mais determinante da sustentabilidade que a geometria da estrutura em si. Isto
implica em rever condicionantes de projeto, como por exemplo, as propriedades fisicas dos
materiais de construcdo. Nesta perspectiva, pode-se afirmar que um material que apresenta vida
atil longa, € considerado sustentével, pois quando ndo precisa ser substituido por um novo, alivia
a pressao sobre os recursos naturais. Ha até pouco tempo, acreditava-se que a propriedade
determinante para a durabilidade de um material de constru¢éo era a sua resisténcia mecanica.
Atualmente é possivel analisar a questdo por outro prisma: a resisténcia tem menos influéncia

sobre a durabilidade, que a tenacidade de um material. Isto

porgue, com o material mais tenaz, é possivel que se faga a previsdo de uma manutengéo
reparadora neste material assim que mostre sinais de que precisa, e antes que ele atinja seu fim
de ciclo e colapse.

As altas resisténcias mecanicas, anteriormente buscadas nos materiais de constru¢do, muitas
vezes ndo encontravam aplicacdo pratica nas estruturas mais usuais da construcdo, como por
exemplo, habitacfes de interesse social. Apesar de alta resisténcia seu médulo de ruptura é fragil,
causando colapso da estrutura antes mesmo que se pudesse perceber que estava em risco e
pudesse passar por manutencdo. Assim, muito investimento era feito visando somente a maior
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resisténcia, sem que se considerasse as aplicacdes praticas que se beneficiariam de todo o
investimento na busca de uma material ultra-resistente.

No campo de estudo da arquitetura e construgcdo com terra, o uso de fibras vegetais ou artificiais,
dependendo dos recursos, da técnica construtiva a ser utilizada, se apropria das vantagens da
incorporacdo destas fibras de maneira diferente. Muitas patologias observadas nas constructes
com terra ocorrem pela falta de orientagcdo técnica quando da construgéo, por falta de acesso a
informac&o ou até mesmo por falta de recursos financeiros. Mas as construcfes com terra, como
toada construcdo necessita de manutencao periddica e a incorporacéo de fibras nestas matrizes
frageis, a base de terra, contribui para que o material se torne mais tenaz, além de aumentar sua
resisténcia mecanica, adiando, ou até mesmo evitando seu colapso.

Um material de construcéo considerado duravel quando tem a capacidade de resistir a acédo de
intempéries, ataque quimico, abrasdo, ou qualquer outro processo de deterioragdo. Um material
duravel preservard sua forma, qualidade e capacidade de uso original quando exposto ao
ambiente de uso para o qual foi projetado. Nenhum material é propriamente duravel, pois suas
propriedades podem mudar ao longo do tempo. Desta forma, “um material alcanca o fim de sua
vida atil, quando suas propriedades, sob determinadas condi¢des de uso, tiverem se deteriorado
de tal forma que a continuacdo de sua utilizacdo se torna insegura e antieconémica.” (Mehta;
Monteiro, 2008,p.122)

A proposta de utilizacdo da terra como material de constru¢do vem ao encontro deste novo
paradigma de desenvolvimento, ndo apenas por utilizar materiais locais em suas técnicas,
também a montagem € de baixo consumo de energia e pouca ou henhuma geracao de gases do
efeito estufa (GEE), além de evitar a emissdo de poluentes por ndo haver transporte de
componentes construtivos. E preciso destacar também a importancia que as técnicas de
construcdo com terra tém, em algumas comunidades pelo mundo, no resgate e fortalecimento da
identidade local, da sua capacidade de mobilizar pessoas para através da geracdo de
oportunidades de trabalho, melhorar a qualidade do seu espaco habitado. Por outro lado, é
também preciso sistematizar o conhecimento tradicional e os modos de producado de cada técnica;
embasar cientificamente os procedimentos adotados; investigar as suas patologias e criar
procedimentos que permitam a maior durabilidade das construcfes com terra.

Para além dos condicionantes locais da constru¢do, no caso de se adotar um sistema semi-
industrializado de producdo e reproducdo (das técnicas de terra) em direcdo a uma escala mais
ampla, significa considerar a possibilidade de gerar emprego e renda para as populacdes locais,
que poderia ser aquela que cultiva a fibra, respeitando seus saberes tradicionais: sua cultura. Aliar
esta meta a produgdo de novos materiais ndo-convencionais de baixa emisséo de CO, resulta em
um empreendimento de baixo impacto ambiental e alto impacto social, que ainda resultaria na
producéo de habitacdes de interesse social, dentro das diretrizes da sustentabilidade.

Uma das possibilidades que se apresentam, € a incorporacgéo de fibras vegetais aos materiais de
construcdo para melhorar seu desempenho mecéanico. Para isso, uma idéia geral é o uso de
argamassas a base de terra estabilizadas com cal e reforcadas com vibras vegetais locais. O
mesmo equipamento utilizado para a fabricac@o de blocos, ou de painéis, com matrizes a base de
cimento, poderia ser aproveitado nesta producdo, como uma maneira de se evitar gastos iniciais
para aquele produtor que se interessa pela idéia, mas ndo tem capital para investir em novos
equipamentos. Para este tipo de producdo, poderiam ser criados subsidios do governo, uma vez
comprovados os beneficios distribuidos entre a questdo da producédo (econdémica e ambiental) e a
questéo social (habitacéo digna a baixo custo).

4. A IMPORTANCIA DAS FIBRAS PARA A SUSTENTABILIDADE DA CADEIA
PRODUTIVA DA CONSTRUCAO CIVIL

O uso de fibras como refor¢o fibroso na construcdo com terra ja era pratica comum desde a

antiguidade. Ha registros do cultivo e aproveitamento (ndo-alimentar) de fibras desde 5.000 a.C..

Incorporar fibras vegetais criando materiais compdsitos para a construcdo data da civilizacao

egipcia (1.100 a.C.). J& na atualidade, a valorizagdo do uso das fibras vegetais como, por
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exemplo, o uso dado pela companhia de automdéveis Ford como refor¢o para materiais plasticos
em substitiucdo de algumas partes de metal.

As fibras vegetais estdo presentes em grandes quantidades em muitos paises em
desenvolvimento. Estes paises em geral também necessitam suprir o déficit habitacional. Desta
forma, em busca de um material que atenda as necessidades técnicas das habitacdes sociais e
melhoria de materiais construtivos, as fibras vegetais tem sido intensamente pesquisadas por
varios grupos de diversos paises para adequa-las como substitutos as fibras convencionais
sintéticas (fibra de vidro, 1& de rocha, asbesto) na producdo de componentes construtivos. As
fibras vegetais apresentam vantagens e desvantagens em relacéo as fibras sintéticas: sequiestram
CO,, durante seu crescimento; em geral sdo de baixo custo e de baixa densidade; altos médulo
de Young e forca especifica; durante o processamento ndo sdo abrasivas aos equipamentos; em
geral ndo causam irritacdo a pele quando manuseadas; seu gasto energético chega a ser
aproximadamente 80% menor que a producao de fibras artificiais, como a fibra de vidro. (Mohanty,
2005,p.94)

A grande biodiversidade presente no pais permite que se tenha uma gama de espécies com
potencial para este fim, como sisal, coco, babacu, juta, rami, curaud, fibra de bagaco-de-cana de
acucar, dentre outras. Fibras como a juta (Corchorus capsularis L.) ja foram cultivadas por 60 mil
familias, as margens dos rios amazonicos, chegando a uma producdo de 95 mil toneladas no
inicio da década de 80. As preferéncias do mercado consumidor pelas fibras artificiais de
polipropileno, fez com que esta producdo diminuisse, e atualmente apenas 15 mil familias vivem
desta cultura, com um potencial pouco explorado. Nos ultimos 3 anos, a demanda por sacolas
ecolégicas em substituicdo as sacolas de plastico, aumentou a procura pelas fibras vegetais
dentro e fora do pais. Neste ano, deverdo ser colhidas 12 mil toneladas de fibra de juta e malva
(Malva sylvestris, variedade brasileira da planta), 50% a mais que em 2009, ainda assim havera
necessidade de importar até 10 mil toneladas. Porém, a producao esta muito aquém do potencial,
embora 0 mercado esteja aquecido. O novo ciclo da juta precisa de apoio financeiro para que
possa se adequar corretamente a este aumento de produgdo. E um cultivo que n&o desmata, pois
as varzeas dos rios amazonicos apresentam solo rico e adequado a este cultivo.

A cadeia produtiva das fibras divide-se em:

1- Producao agricola (semear, cultivar, colher,armazenar);
2- Processamento da fibra (sdo extraidas, lavadas, cardadas)
3- Utilizacao da fibra (beneficiamento para transformacéo em produto)

No caso da producéo se direcionar para a producdo de materiais de construcéo a base de terra,
como por exemplo, blocos ou painéis pré-moldados, a estas etapas seriam adicionadas outras
relativas a producdo dos elementos construtivos.

No Brasil, a pratica da construcao usando-se técnicas de terra € aplicada na construcdo de taipa-
de-pildo, de BTC (blocos de terra comprimida), taipa-de-m&o, e adobe. As duas primeiras,
tradicionalmente néo recebem fibras na composi¢cdo do seu material, pois seguem uma légica de
alta compactagdo para adquirir resisténcia. Ja as técnicas de taipa-de-mao e adobe, por nao
receberem compactacédo, necessitam de fibras para reduzir sua variacdo dimensional, e reduzir o
namero de trincas, assim como as dimensdes de suas aberturas.

No caso das técnicas que recebem fibras, ha a necessidade de se estabelecer uma correta
relacdo entre a fibra e a matriz, ou seja, a interface entre estes dois materiais. Estudos sobre a
interface fibra-matriz contribuem para que haja maior aderéncia entre os dois materiais, o que
favorece a transferéncia de esforcos mecanicos aplicados sobre o materiais, o que aumenta a sua
durabilidade.

Atualmente, j& é possivel explicar cientificamente os mecanismos de funcionamento do reforco
das fibras nas matrizes em que sao aplicadas e com isso calcular os esforcos a que devem ser
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submetidos estes materiais e estruturas sem que haja desperdicio de materiais. Com isso é
possivel evitar o gasto desnecessario de materiais de construcdo. E preciso, porém, que estas
iniciativas académicas e as possiveis inovac¢des tecnoldgicas resultantes destas pesquisas,
estejam articuladas as realidades dos diversos cenarios econémicos e sociais de cada localidade.
5. CONCLUSAO

Nos ultimos 30 anos, o uso de fibras em materiais compdsitos em matrizes diversas vem
aumentando, assim como 0s investimentos em pesquisa para a melhoria do desempenho e para
novos usos destes materiais, se comparados aos materiais de construcdo convencionais como
concreto, ago, e plasticos. Isto se deve as reconhecidas vantagens presentes nestes materiais
como: a reducéo do peso, a estabilidade térmica, a redugcdo dos custos a resisténcia a oxidacao e
biodegradacéo.

Quanto aplicadas em técnicas construtivas de terra, a utilizacdo de fibras vegetais na producéo de
materiais de constru¢cdo mais duraveis pode ser direcionada para uma tecnologia que agregue
valor social, desde o cultivo, colheita, beneficiamento até a incorporacdo nos materiais de
construcao, gerando emprego e renda através de Arranjos Produtivos Locais2 (APL), com uso de
maquinario simples, de baixo custo, mas com transferéncia de toda a tecnologia construtiva para,
por exemplo, comunidades rurais, onde 0 acesso ao material de construcéo industrializado nao é
facil. Porém a qualidade final do produto devera ser garantida pelo acompanhamento (de pessoal
capacitado por profissionais habilitados), em todas as etapas do processo produtivo. Quando
organizadas em grupos de interesses comuns, as pessoas tém maiores chances de
desenvolvimento local, podendo até mesmo chegar a uma escala semi-industrial e desenvolver
materiais compositos com tecnologia e maquinario de fabricagcdo mais avancados.

A geracao e sistematizacdo do conhecimento técnico e cientifico no uso de fibras vegetais para as
técnicas com terra, devem resultar na criacdo de normas técnicas e diretrizes construtivas, como
ja ocorre em alguns paises.
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Notas

1- Agroecologia — de acordo com Aquino e Assis (2005), ciéncia em constru¢cdo com caracteristicas
transdiciplinares integra conhecimentos de diversas ciéncias e incorpora, inclusive, o conhecimento
tradicional, desde que validado por meio de metodologias cientificas, ainda que sejam métodos nao-
convencionais.

2- APL - Arranjos Produtivos Locais - conjuntos de atores econdmicos, politicos e sociais, localizados em
um mesmo territorio, desenvolvendo atividades econdmicas correlatas e que apresentam vinculos de
producéo, interacdo, cooperacéo e aprendizagem.
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