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Nia tero!

A construcao em terra tem ja uma tradicao secular. Estima-se que
75% dos edificios a nivel mundial, sdo construidos em sistemas de terra
nas suas diversas técnicas.

Neste momento da historia percebemos que as técnicas tradicionais
de construcao, sao sistemas capazes de responder as necessiades energe-
ticas e de conforto das populacodes.

Os paises Europeus empenhados em minimizar os efeitos de estu-
fa da atmosféra, envolvem-se desde ha algum tempo, numa busca de
alternativas mais sustentaveis. E de facto uma mais valia, ter edificios
que na sua vida util consumam menos energia. Isso significa maior ri-
queza a todos os niveis; mental, social e econémica. Ja nao fara muito
sentido continuar a construir nos dias de hoje edificios que nao fun-
cionam a nivel energético. Compreender este facto € imperativo numa
sociedade que se diz evoluida. O modelo p6s-maquinista tera de dar
lugar a um modelo sustentabilis integrando qualidade de vida social,
economica, ecologica e medicina preventiva. Compreender a natureza,
€é um sinoénimo de inteligéncia e evolucdo humana. Os metabolismos
circulares que encontramos na natureza sao ensinamentos fundamen-
tais para a humanidade. Se seguirmos este principio tudo estara em
equilibrio dinamico.

Nos dias de hoje existem varias técnicas de constru¢ao em terra: Tai-
pa, BTC, Adobe e Auperadobe entre muitas outras.

* Arquitecto
1 Traducao de Esperanto para Portugués — Nossa Terra
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A Taipa é muito usada na zona sul de Portugal; € um sistema um pou-
co mais dispendioso do que os restantes, devido ao tempo de execucao e
mao de obra. E executada por camadas, usando um martelo compressor
ou pilao e cofragens laterais para a compactacao das terras. Em termos
estruturais o sistema comporta-se bem, desde que devidamente contra-
ventado com mourdes e estruturas de madeira.

Fotos do curso de Taipa Cabacos, Odemira, Alentejo, Portugal em julho de 2006.

Autoria da foto - Nelson Avelar.
Sitio - www.nelsonavelar.com

O BTC consiste em blocos constituidos por areia, terra, argila, e 5%
de cimento ou de cal compactados com maquina manualmente (ala-
vanca mecanica) ou por maquina eléctrica ou diesel. O cimento endu-
rece mais rapidamente, o que se traduz numa economia de tempo em
obra. A mais valia deste processo, é poder configurar os blocos com for-
mas de encaixe, poupando mao de obra e material na sua colocacao.
Em termos estruturais as paredes podem ser armadas verticalmente,
por exemplo com bambu, madeira, ou material semelhante uniformi-
zando a parede. Os cantos deverao ser reforcados sempre com madeira.

—— D

Fotos do Curso de Construcao com Terra e de Formacao de Formadores, desen-
volvido em Mumemo, distrito de Marracuene, provincia de Maputo, Mocambique,
entre 02 de Maio e 31 de Agosto de 2006.

Autoria da foto — Miguel Mendes, Arq.
Sitio - www.mumemo.blogspot.com
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O Adobe constitui-se por blocos de terra de argila, palha, areia e
agua, sem matéria organica. A secagem dos tijolos sera feita ao ar li-
vre. A palha usa-se para melhorar a estrutura do tijolo, dando-lhe
uma maior resisténcia a traccao. Um tijolo com dimensao de 40 x 20
x 15 cm, pode pesar aproximadamente 16 kgs. Estas paredes podem
ser auto-portantes trabalhando muito bem a compressdo. Os cantos
do edificio serdo reforcados com mourdes, madeira e arame farpado.

Fotos da construcao do edificio na quinta do lago silencioso em Aljesur,
Alentejo,Portugal

Autoria da foto — Desconhecida
Sitio - www.quintadolagosilencioso.com

O Superadobe é um processo que utiliza terra ou areia coloca-
da em sacos, e empilhados como se de tijolos se tratasse. Estas pilhas
tém que ser travadas verticalmente e o desenho dos edificios normal-
mente curvos para melhorar o comportamento ao sismo. Nao ha noti-
cia de que este processo tenha alguma vez sido utilizado em Portugal.
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Fotos do Cal-Earth Institute em Hesperia, California, EUA onde o arquitecto Nader Kha-
lili desenvolveu e ensina a técnica de construcao com Super-Adobe.

As questoes sismicas, sao as que mais levantam discussao neste tipo de
técnicas.

A terra resiste bem a compressao, e mal a traccao e a torcao. Por isso,
a forma do edificio é mais eficiente estruturalmente quando utilizamos
formas arredondadas, abdébadas e arcos, que funcionam a compressao e
tém um bom comportamento ao sismo. No caso de formas angulosas, os
cantos tém que ser reforcados estruturalmente, para que o edificio resista
em caso de sismos.

A aplicacao de elementos verticais de madeira nos cantos, triangulos,
arame farpado sao técnicas correntemente utilizadas para travar e refor-
car o edificio. Os mourdes, que podemos observar nas casas tipicas do
Alentejo, sao reforcos perpendiculares as paredes exteriores, que auxiliam
a casa na ocorréncia de sismos.

Existem edificios de adobe com 14 e 15 pisos em Africa. Para isso, os
pisos inferiores terao paredes resistentes com uma grande espessura, que
vao diminuindo a medida que se sobe no edificio.

Em termos térmicos, os sistemas de construciao em terra tem a se-
guinte caracteristica: Por exemplo, numa parede de 40 cm de adobe, um
terco da energia recebida pelo exterior é transmitida para o interior 6 a 8
horas depois. O que significa que quando no exterior a temperatura for
mais baixa (fim de tarde e noite) a nossa parede estara a irradiar energia
calorifica para o interior do nosso edificio. Constitui assim um sistema
de aquecimento solar passivo. Existe menos necessidade de aquecer o
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edificio com estes sistemas construtivos. O problema do aquecimento ex-
cessivo é facilmente resolvido através da ventilacao natural e contencao
nas aberturas (janelas).

As paredes nao podem ter isolamentos que constituam barreiras para
o exterior, caso isso se verifique o edificio perdera a sua capacidade de ter
ganhos solares passivos. Por exemplo, em Portugal as paredes viradas a
Norte podem ter isolamento em cortica para aumentar a sua defesa relati-
vamente as agressoes térmicas, enquanto que a Sul temos ganhos solares
passivos.

Uma boa orientacao solar complementa um bom comportamento tér-
mico do edificio.

O sistema construtivo em terra € também dos melhores materiais para
insonorizacao, devido a sua elevada densidade, que tende a absorver as
ondas sonoras.

Neste sistema construtivo nao se verificam condensacoes, porque exis-
tem trocas constantes entre o interior e o exterior. Para que isso funcione
em pleno nao devem ser usadas tintas plasticas sobre nenhuma super-
ficie de parede, apenas isolamentos e revestimentos que nao impecam a
respiracao das paredes.

O cimento nao deve ser usado na construcao em terra, porque tém
tendéncia a fissurar. O material de acabamento mais apropriado para a
construcao em terra é a cal.

A cal é exemplo de um bom impermeabilizante e acabamento. Ela vai
endurecendo ao longo dos anos, num processo de molecurazicao que ab-
sorve dioxido de carbono, o que significa ter mais oxigénio nos comparti-
mentos do edificio. Este fenéomeno contribui para a melhoria da qualidade
do ar no interior do edificio.

“A terra é o material mais disponivel, acessivel e econéomico no plane-
ta. A gratuidade da terra, simplicidade do seu emprego e a sua inesgota-
bilidade sao qualidades que importam tanto a paises em vias de desenvol-
vimento, como a paises desenvolvidos, ja que responde as incertezas das
necessidades energéticas do planeta e do seu meioambiente.”?

2 Mariana Correia, Arq. - Comunicado na 10* mesa redonda da primavera com o titulo: Uni-
versalidade e diversidade da arquitectura de terra.
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A construcdo em terra esta em crescente divulgacdo e expanc¢ao na
Europa. Portugal tem ja muitos exemplos deste tipo de construcao. Verifi-
ca-se que € uma solucao viavel, ecologica e econoémica de construcao com
resultados surpreendentes. A fusio entre as técnicas tradicionais e con-
vencionais adaptadas aos padrdes de qualidade e de conforto actuais, es-
tao na base do sucesso deste tipo de técnica, com margem de expansao e
crescimento num modelo de crescimento sustentavel e amigo do ambiente.

Filipe Francisco, eco-arq.
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Nuno Duarte*

CONTEXTO HISTORICO

A tomada de consciéncia da importancia da arquitectura para ajudar
a resolver os problemas ecologicos com que actualmente temos vindo a ser
confrontados € hoje intensamente debatido no meio arquitecténico. Neste
debate, parece nao haver consenso na definicdo da relacdo que devera existir
entre arquitectura, ecologia e ciéncias do ambiente. De um lado da polémica,
encontra-se o grupo “antropocéntrico” que tem por fundamentais, conceitos
estéticos e valores sociais. Do outro lado temos um grupo “ecocéntrico”
(em oposicao ao significado de antropocéntrico), que acredita numa
nova maneira de pensar os edificios, e numa capacidade de projec-
tar que contribua para resolver a actual situacao de crise ambiental,
possibilitando ao mesmo tempo uma reconciliacao entre Homem e Na-
tureza. Nesta discussao, referéncias historicas sao regularmente evocadas
para justificar posicoes. E frequentemente chamado a mesa da discussio o
facto de a Natureza ou os Organismos servirem de inspiracdo em diferentes
épocas a varios arquitectos de referéncia, ou pelo contrario afirmar que esti-
veram ausentes do processo criativo em determinada obra de relevo.

Fig. 01 - Falling Water, Fig. 02 - Farnsworth House,

Frank Lloyd Wright. Ludwig Mies van der Rohe.
* Arquitecto
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Fig. 03 — Shigeru Ban, Terminal de
Aeroporto em Madrid.

Ha pelo menos 30 anos que a comunidade cientifica chama a atencao
para o estado de crise ambiental. A consciéncia da iminente ruptura das
“fontes”de petroleo e energias fosseis existe desde que foram divulgados as
nocoes de “Peakoil” e demonstrado que € consumido mais petroleo do que o
que € possivel extrair e produzir. A nivel mundial, e em particular, em Por-
tugal, s6 nestes tiltimos anos foi iniciado o debate sobre a necessidade de
controlar os gastos energéticos também nos edificios. S6 nos tltimos 5 anos,
com a progressiva desestabilizacao do panorama politico internacional e par-
ticularmente nos ultimos dois anos com a consciéncia da crise economica
potenciada pelos sucessivos aumentos da cotacdo do petroleo, assistimos
a uma vontade consertada de obter resultados imediatos na melhoria dos
indices de eficiéncia energética dos edificios. Na nossa sociedade, para o bem
ou para o mal, o que motiva a mudanca de orientacoes e prioridades, € a con-
frontacdo com a rotura do sistema econoémico, nao a preocupacao ambiental.
E neste contexto que chegamos finalmente ao reconhecimento da importan-
cia do que €&, nos dias de hoje, denominado por Arquitectura Bio-climatica.

Fig. 04 — World Trade Center,
Nova lorque.
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SISTEMAS PASSIVOS

Quando se fala em Sistemas Passivos, referimo-nos a certos dispositi-
vos construtivos integrados nos edificios, cujo objectivo é o de contribuir
para o seu aquecimento ou arrefecimento natural. No caso do aquecimen-
to (estacao fria), estes sistemas pretendem maximizar a captacao do sol no
Inverno, através de vaos envidracados bem orientados e dimensionados,
aos quais se podem associar elementos massivos, que permitirdao o arma-
zenamento da energia solar e sua utilizacao em horas posteriores.

Estes dispositivos sdao geralmente denominados de Sistemas de Aque-
cimento Passivo e sdo classificados da seguinte forma:

Sistemas de Aquecimento Passivo:

e Ganho Directo;

e Ganho Indirecto ou desfasado — Parede de Trombe, Parede Mas-

siva, Colunas de agua;

e Ganho Isolado — Espaco Estufa ou Colector de Ar.

No caso do arrefecimento (estacao quente), pretende-se tirar partido de
fontes frias que permitirdo arrefecer o edificio. Uma fonte fria no Verao € o
proprio solo, cujas temperaturas sao sempre inferiores a temperatura do
ar exterior, sendo pois uma excelente fonte de arrefecimento dos edificios.
Outra fonte fria é o ar exterior, que em determinadas horas do dia (noite e
manha) apresenta uma temperatura inferior a temperatura interior dos pro-
prios edificios. Tal ocorre devido as grandes amplitudes térmicas diarias no
periodo de Verao verificadas na temperatura do ar no nosso pais, podendo
pois ser muito efectiva a estratégia de ventilacdo nesses periodos, principal-
mente a noite e inicio da manha. Encontramos ainda outros sistemas de
arrefecimento, ainda que com menos utilizacao: o arrefecimento radiativo,
tirando partido da diferenca de temperatura radiativa entre a envolvente do
edificio e a temperatura do “céu”; e o arrefecimento provocado pela evapo-
racao de agua.

Temos pois a seguinte classificacdo: Sistemas de Arrefecimento Passivo:

e Ventilacao Natural;
e Arrefecimento pelo Solo;
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e Arrefecimento Evaporativo;
e Arrefecimento Radiativo.

SISTEMAS DE AQUECIMENTO PASSIVO

Sistemas de Ganho Directo

No sistema de ganho directo, o espaco a aquecer dispoe de vaos envi-
dracados bem orientados de forma a possibilitar a incidéncia da radiacao
no espaco e nas massas térmicas envolventes (paredes e pavimentos). De
notar que a construcédo corrente em Portugal tem em geral massa sufi-
ciente, sendo que uma boa orientacdo dos vaos conduz a utilizacao deste
tipo de sistemas sem qualquer complexidade adicional.

Sistemas de Ganho Indirecto

Nos sistemas de ganho indirecto, a massa térmica dos sistemas € in-
terposta entre a superficie de ganho e o espaco a aquecer. A massa tér-
mica absorve a energia solar nela incidente, sendo posteriormente trans-
ferida para o espaco. Esta transferéncia pode ser imediata ou desfasada,
conforme a estratégia de circulacdo (ou nao) do ar que for adoptada. Nes-
tes sistemas, verifica-se um desfasamento da onda de calor transmitida
para o espaco e o ciclo da radiacao solar. Os espacos onde estes sistemas
se encontram podem tirar partido do desfasamento e receber a energia
absorvida durante o dia no final da tarde e inicio da noite, dependendo
muito de cada edificio e da sua utilizacdo. A gestdao da transferéncia de
energia é feita pelo préprio utilizador, usando para o efeito sistemas sim-
ples de ventilacao, que consistem em duas aberturas entre o espaco e a
zona quente. De referir dois sistemas usualmente empregues: Parede de
Trombe e Paredes e Colunas de Agua.

=

Fig. 08 — Esquema de funcionamento de uma Parede de
Trombe Inverno /Outono e Primavera/Verao.

i
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Sistema de Ganho Isolado

Nos sistemas de ganho isolado, a captacao dos ganhos solares e o ar-
mazenamento da energia captada nao se encontram nas areas ocupadas
dos edificios, pelo que operam independentemente do edificio. Os espacos
estufa sdo exemplos deste sistema e utilizam a combinacao dos efeitos de
ganho directo e indirecto A energia solar € transmitida ao espaco adja-
cente a estufa por conducao através da parede de armazenamento que os
separa e ainda por conveccao, no caso de existirem orificios que permitem
a circulacao de ar.

Fig. 09 — Sistema de Ganho Isolado.

SISTEMAS DE ARREFECIMENTO PASSIVO

Ventilacao Natural

A circulacao de ar contribui para a diminuicao da temperatura interior
e ainda para a remocao do calor sensivel armazenado na massa térmica.
Tem também implicacoes em termos de conforto térmico, ao incentivar per-
das de calor por conveccao e evaporacdo nos ocupantes.

Fig. 10 — Esquema de Ventilacao na Casa Shaffer.

Solar.
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Arrefecimento Evaporativo

Esta estratégia baseia-se na diminuicao de temperatura associada a
mudanca de fase da agua do estado liquido ao estado de vapor. Quando
o decréscimo € acompanhado de um aumento do conteudo do vapor
de agua, trata-se de um arrefecimento evaporativo directo. Neste caso,
o ar exterior é arrefecido por evaporacao da agua, antes de entrar no
edificio.

Arrefecimento Pelo Solo

O solo, no Verao, apresenta temperaturas inferiores a temperatura
exterior, constitui-se como uma importante fonte fria e podera, no periodo
de Verao, intervir como uma fonte de dissipacao de calor, dissipacao esta
que pode ocorrer por processos directos ou indirectos.

Fig. 12 — Casa Solar Porto Santo - Arq®. Gunther Ludewig.

Arrefecimento Radiativo

A emissao de radiacdo por parte dos elementos da envolvente exterior
de um edificio podera ser utilizada no arrefecimento do mesmo. As perdas
por radiacao ocorrem durante os periodos diurnos e nocturnos, tratando-
se pois de um processo continuo. E, no entanto, durante o periodo noc-
turno que os seus efeitos se fazem mais sentir em virtude da auséncia de
radiacao solar directa.

PROJECTO NA PRATICA

As publicacoes dedicadas a este tema, tém normalmente uma seccao
dedicada a explanar as técnicas e regras praticas de projecto. E vulgar
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deparar com afirmacdes do género, fachadas Norte s6 podem ter vaos de
pequenas dimensdes, ou, a implantacao devera ser rectangular e disposta
longitudinalmente no sentido Este-Oeste. Todas as regras definem um
modelo que muitas vezes € totalmente incompativel com as solicitacoes
reais. Nao poderemos no entanto, abandonar os objectivos da arquitectu-
ra bio-climatica, apenas por ndo cumprir uma, ou outra regra base. Pelo
contrario, devemos procurar compensar todo o sistema, implementando
solucoes correctivas.

Algumas das variaveis que produzem resultados que pretendemos
controlar em fase de projecto, sao:

- orientacao dos volumes edificados;

- localizacao relativa de implantacao num terreno;

- distribuicao dos espacos interiores de acordo com as funcodes

previstas;

- distribuicao de vaos e a orientacao das fachadas em que sao

aplicados;

- sistemas de ganho directo;

- sistemas de ganho indirecto;

- efeito de estufa;

- “parede de trombe”(ventiladas ou nao) ou os “jardins de

Inverno”ou “estufas anexas”;

- atencao as possibilidades de utilizar ventos dominantes, asso-

ciados a técnicas de ventilacdo de compartimentos

- aproveitamento geotérmico;

- agua quente solar;

- controle da humidade relativa em cada compartimento;

- a inclusao, ou proximidade de planos de agua;

- distribuicao de vegetacao de folha caduca e folha persistente,

para sombreamento sazonal ou definitivo;

- aproveitamento de coberturas mais ou menos inclinadas, para

plantacao de vegetacao rasteira...
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CASO DE ESTUDO: URBANIZACAO VALESCO

O projecto da Urbanizacao Valesco teve em conta a utilizacao de
conceitos e ferramentas de arquitectura bio-climatica. Em primeiro
lugar, foi efectuada uma analise da localizacdo geografica, cuja implan-
tacdo possui caracteristicas tinicas, pois todo o empreendimento esta
voltado para Sul. Devido a inclinacdo do eixo da Terra, ha diferencas no
angulo de incidéncia solar no Verao e no Inverno. A Nascente e a Poente, a
altitude dos raios solares mantém-se praticamente constantes, mas a Sul
ha uma diferenca assinalavel — 26 graus no Inverno e 75 graus no Verao.
Significa que os vaos orientados aos Sul recebem Sol directo durante
a estacao mais fria e pouco, ou nenhum, na época de maior calor.

Fig. 13 — Urbanizacao Valesco, Fig. 14 — Urbanizacao Valesco,
funcionamento no Inverno. funcionamento no Verao.

Assim, no verao temos que os beirados funcionam como palas nas ja-
nelas, os estores exteriores encontrando-se fechados ajudam a manter a
temperatura amena no seu interior, assim como a existéncia da varanda e
do patio na garagem que criam sombras controlando a temperatura.

Ver:

er— _ Eguindeios

~ -
Norte Oeste

Fig. 15 — Urbanizacao Valesco,
sistema de orientacao solar.
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O isolamento térmico das casas é continuo e aplicado pelo exte-
rior, o que permite uma correccao das pontes térmicas e salvaguardando
qualquer problema de fissuras. Também as coberturas foram alvo de
um correcto isolamento, com um revestimento denominado camarinha
de zinco, que permite uma maior reflexdo dos raios solares, evitando o
efeito estufa, tdo caracteristico nas coberturas de telha. Nas garagens
recorreu-se a uma cobertura plana impermeabilizada com telas bu-
tilicas cruzadas e protegidas com pedra rolica dos rios que absorve/
irradia menos calor que a ceramica.

O dimensionamento e o posicionamento das fenestracoes opostas (vaos
a sul e a norte) fazem com que a ventilacao natural funcione melhor em
comparacao com uma tipica habitacio, produzindo o arrefecimento
natural sem recurso a meios mecanicos. Os vaos estao dimensionados
para que através da incidéncia dos raios solares, a iluminacao natural
seja suficiente durante o dia, ndo sendo necessario recorrer a iluminacao
artificial. Os caixilhos sdo em PVC (material resistente a grandes amplitu-
des térmicas) e estao dotados de vidros duplos (5+10+6 mm), para evitar
perdas e ganhos térmicos, bem como, a reducao de 35 decibéis entre o
ruido exterior e interior.

No interior das casas diminuiu-se as superficies frias, utilizando
paredes e tectos em estruturas de aco galvanizado com isolamento tér-
mico e acuistico em la mineral revestidos a placas de gesso cartonado. Os
pavimentos sao no seu grosso revestidos em madeira.

No Verao basta manter os estores semi-corridos ou corridos para ter
uma temperatura amena dentro de casa. No Inverno, apesar de parte do
aquecimento prover do Sol, as casas estdo dotadas de piso radiante eléc-
trico que funciona a noite (quando a energia € mais barata), armazenando
calor que ¢é libertado a noite e mesmo durante o dia. Importa dizer que
as necessidades de aquecimento destas habita¢cées por m2 nao vao
além do 32 Watts, significativamente inferior as construcgées tradi-
cionais com valores da ordem dos 70 a 80 Watts/m2.

As condigcoes acusticas também foram tidas em conta e propor-
cionam maior isolamento, gracas a espessura dos vidros, ao isolamento
feito do exterior e das paredes e tectos interiores e aos pavimentos em
madeira.
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“BUILDING WITH BAGS”

“BUILDING WITH BAGS, How we made our experimental earthbag/
papercrete house serviu de base a esta espécie de guia de como construir
uma casa recorrendo quase exclusivamente a sacos de areia. A descricao
que se segue pretende passo a passo explicar como foi construido o pri-
meiro edificio recorrendo a este tipo de material, que posteriormente foi
apelidado de “Riceland” devido ao nome impresso nos sacos de arroz que
foram usados para o construir.

Este edificio que funciona neste caso como um protétipo podia servir
como um modelo para abrigos de emergéncia, cabines, estudios, arrumos
de jardim, etc. Para além da rapidez com que este pode ser executado fun-
ciona também muito bem em areas sujeitas a terramotos, sismos, ventos
e até mesmo furacoes. Poderia ser usada em areas devastadas pelos ele-
mentos naturais ou por grandes catastrofes, como no Paquistao, Turquia,
Irdo, Indonésia, India, Sri Lanka...

PROCESSO DE CONSTRUCAO

Nivelar o local

Em primeiro lugar & necessario seleccionar um local para a im-
plantacao do edificio que seja acima de tudo bem drenado e que nao
seja propicio a recoleccao de aguas residuais e pluviais. Apos a escolha
do local é necessario marcar o centro a partir do qual se ira efectuar
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o desenho do edificio, que neste caso sera de planta circular com um
diametro interior de aproximadamente 4,5 metros. Usando uma corda
que se encontra presa a estaca que foi utilizada para a marcacao do
centro da casa, marcamos uma area de aproximadamente 5 metros em
torno dessa mesma estaca, perimetro esse que ira posteriormente ser
limpo e nivelado.

Escavar uma vala no perimetro da construcao

Em areas onde nao haja uma correcta drenagem por parte do solo
das aguas pluviais torna-se importante criar uma fundacao em torno
do domo de modo a tornar mais s6lida a estrutura evitando assim que
a agua por accao de capilaridade afecte os sacos de terra comprome-
tendo assim a solidez de toda a estrutura. Utilizando a estaca que se
encontra no centro do edificio, faz-se a marcacao de um circulo inte-
rior com um raio de 2,25 metros e um circulo exterior com um raio de
2,5 metros (dependendo da largura dos sacos utilizados). Nesta fase é
também importante marcar a localizacao da entrada deixando espaco
suficiente para a porta e para a sua estrutura de suporte. De salientar
que a entrada devera possuir um reforco estrutural devido ao risco de
colapso da estrutura devido ao tamanho do rasgo que corresponde a
porta de entrada.
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Preenchimento da vala de perimetro com pedras

Apbs a escavacao da area em torno das paredes do domo € necessa-
rio preencher essa mesma trincheira com um qualquer material estru-
turalmente resistente, neste caso a pedra. Contudo caso nao exista este
material nas redondezas este pode ser substituido por pequenas pedras,
gravilha ou até mesmo por fragmentos de blocos de cimento. Dependendo
da qualidade dos solos e caso se verifique que este nao ¢ a melhor podera
ser necessaria revestir as paredes das fundacées com um qualquer mate-
rial de apoio secundario como € o caso de redes de arame ou até mesmo
de mantas geotéxteis.

Como preencher a trincheira?

O enchimento desta vala de perimetro do edificio depende de inumeros
factores que se prendem exclusivamente com as caracteristicas do solo
em que estamos a implantar o nosso edificio. Dependo da actividade sis-
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mica e até mesmo do grau de pluviosidade da zona podera ser necessario
a elaboracao de uma fundacéo que se eleve acima da cota base. Contudo
na maioria dos solos nao sera necessario que essa fundacéo se eleve po-
dendo entao a primeira fila de sacos de terra ser colocada ao nivel do solo
circundante a construcao.

Que tipo de sacos utilizar?

Neste caso foram utilizados sacos de arroz de 22kg, sacos esses
que nao sao mais do que desperdicio das companhias de arroz devido
a erros de impressao ou na sua manufactura. Se formos utilizar um
material como a areia ou a terra para o enchimento dos sacos € neces-
sario que esses mesmos sacos sejam de um material resistente com o
polietileno, pois ira durar muito mais do que os materiais correntes de
que sao constituidos os sacos de arroz e nao se ira deteriorar quan-
do se encontrar sob pressao dos outros sacos. Caso os sacos de arroz
sejam preenchidos com outros tipos de materiais como o adobe néao é
necessario que esses sacos sejam de um material tao resistente como o
polietileno, porque quando a parede se encontrar montada a resisténcia
do saco deixara de ser o mais importante. Os sacos de 22kg serao os
mais correctos para a maior parte das aplicacdes, a parede tera uma
largura de aproximadamente 40 cm apos ter sido executado o reves-
timento exterior e interior. Se possuirmos sacos mais largos estes po-
derao ser utilizados na base do edificio e se possuirmos também sacos
mais pequenos estes podem ser utilizados na estrutura perto do topo
devido a menor carga a que estarao sujeitos. Poderia ser possivel tam-
bém comprar tubos continuos de polietileno contudo esta opcao nao so6
seria mais cara do que o uso dos simples sacos de arroz mas também
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torna-se muito mais dificil a montagem da parede visto estes tubos se-
rem muito mais pesados do que os sacos de arroz para além do facto de
que ja se provou serem muito mais instaveis em termos estruturais em
comparacao com os tradicionais sacos.

Preenchimento dos sacos

Neste momento os sacos poderdao entdo ser enchidos com o tipo de
material que tivermos escolhido para o efeito. Neste caso especifico foi
utilizado uma rocha local vulcanica fragmentada apelidada de “scoria”
devido as suas propriedades térmicas e acusticas e ao seu reduzido
peso. Caso nao seja possivel recorrer a este tipo de material ou se o
clima da zona onde ira ser construido o domo ser algo agreste ou até
mesmo se nao for para uso humano podera ser possivel também utilizar
o solo local para encher estes mesmos sacos devido ao facto de que os
solos habitualmente nao funcionam como um bom isolante térmico e
acustico. O saco de arroz é enchido na vertical e possui no seu extremo
superior uma espécie de funil, funil esse que nao é mais do que parte de
uma simples lata de racao para galinha. Ao preencher os sacos de ar-
roz é necessario deixar um espaco livre de aproximadamente 20/25 cm
no extremo superior do saco para que seja possivel dobrar esse mesmo
topo quando o saco for colocado em posicao na parede de modo a selar o
seu conteudo. Nas primeiras filas de sacos foram utilizados 2 sacos (um
colocado dentro de outro) de modo a proteger os sacos de ruptura ou de
qualquer rocha mais afiada que comprometesse a integridade estrutural
do edificio.
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Colocacao dos sacos

Usando a trincheira previamente escavada como guia, procedemos
agora a colocacao da primeira fila de sacos sobre a fundacao em rocha.
E importante colocar com cuidado cada saco de modo a que a aba do
saco fique automaticamente coberta aquando da colocacao do saco se-
guinte, de modo a permitir a selagem completamente de todos os sacos
de terra. De salientar que para tornar esta estrutura ainda mais forte
podera ser deixado debaixo de cada saco um pedaco de corda com
aproximadamente 1,5 metros de modo a atar-se duas filas de sacos a
vez.

Compactacao dos sacos

Uma vez colocada a primeira fila de sacos de terra, esta devera ser
prensada utilizando um ferro pesado de modo a tornar o material que
preenche os sacos o mais compacto possivel, de modo a que as pare-
des da domo néao sofram nenhum abatimento a medida que as vamos
construindo. Neste caso foram utilizados uma variedade de métodos
desde o simples saltar em cima dos sacos com o0s pés até a construcao
de utensilios caseiros. Um dos melhores métodos € o representado na
figura, um maco de ferro com o qual se vai compactando os sacos. Este
maco € muito pesado e torna-se dificil o seu uso por parte de qualquer
um todavia o seu grande peso e o facto de possuir uma base muito larga
quase do tamanho do proprio saco de arroz faz dele um éptimo utensilio
para esta operacao.
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Colocacao do arame farpado

A medida que vamos colocando as diversas filas de sacos de terra tor-
na-se importante a colocacdo de duas filas de arame farpado espacadas
das bordas desses mesmos sacos aproximadamente 10 cm. Este arame
farpado pode ser colocado no lugar utilizando tijolos ceramicos ou até
mesmo pedras até que a proxima fila de sacos de terra seja colocada. O
arame farpado tem duas func¢ées principais: 1) ajuda a manter os sacos
unidos entre si, 2) ajuda a resistir a tendéncia natural da parede de se
expandir para fora devido ao peso colocado sobre ela. Este arame farpado
deve ser colocado entre cada fila de sacos de terra a medida que a parede
vai crescendo.

Acrescentar mais filas de sacos de terra

As primeiras filas de sacos de terra irdo ser colocadas basicamente
numa posicao vertical umas por cima das outras. Os sacos deverao
ser colocados como se se tratasse de um tijolo normal de construcao a
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medida que a parede vai crescendo; devera ser utilizado um método de
assentamento de junta contra fiada. Este método de construcao da pa-
rede torna-a estruturalmente muito mais resistente. De salientar tam-
bém que os corddes com 1,5 metros previamente deixados por baixo dos
primeiros sacos foram agora atados por cima destes apos a colocacao
de duas filas, tornando assim a estrutural resistente nao s6 a impulsos
verticais mas também resistente a impulsos horizontais.

Medicao para a colocacao dos sacos

Uma forma simples de ir construindo a parede de uma forma estavel
€ utilizando uma vara com o comprimento exacto do diametro interno
(aproximadamente 4,5 metros) e que funciona como guia. Ao colocarmos
esta mesma vara na parte inferior do perimetro e posteriormente subi-la
na vertical ndo esquecendo de a passar pelo proprio centro do edificio,
teremos entao o desenho do arco que ira corresponder a forma do domo.
Este esquema para a montagem do domo resulta até ao nivel do piso 1
(aproximadamente 2,5 metros, mas posteriormente a parte superior do
domo devera ser executada recorrendo a uma forma cénica utilizando
para isso uma inclinacao para as aguas entre 30° até a um maximo de
60°. Para a execucao deste cone poderemos recorrer uma espécie de
tripé de modo a auxiliar a colocacdo de todos os sacos de terra até que
a estrutura se encontre completamente pronta. Utilizar este sistema
permite assegurarmo-nos de que nenhum saco ira cair abruptamente
durante a montagem da cobertura pondo toda a estrutura em risco e
possibilita ainda o aumento do pé-direito na area central do domo.
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Colunas da entrada

De maneira a estabilizar a entrada para o domo, € necessario criar
duas colunas maci¢as que consigam nao s6 suportar o proprio peso da
estrutura mas também o arco que servira de auxilio para a entrada. No
caso em estudo recorreu-se a uma duplicacao dos sacos de terra como
demonstrado na figura. Estes sacos de terra ao contrario dos que sao
utilizados na edificacao das paredes sdao completamente cheios e pos-
suem ambas as abas cosidas de modo a nao rasgarem sob a pressao
da propria estrutura do domo. Estes sacos que correspondem a estru-
tura da porta sao dispostos de forma encadeada de modo a reforcar a
entrada.

Estrutura para a porta

O método aqui empregue € um de varios possiveis para efectuar o
correcto escoramento da estrutura para a porta e nao é mais do que uma
simples trave em madeira que € colocada entre os sacos e que possui de-
pois escoras metalicas para melhor reforco da estrutura de madeira. Apos
a colocacao desta estrutura secundaria procede-se entdao a colocacao da
estrutura que ira suportar realmente a porta e que é aparafusada a esta
primeira estrutura e apertada contra os sacos de terra. Outro método
possivel para o suporte da porta passa por inserir um maior pedaco de
madeira entre todos os sacos permitindo assim o reforco da porta ou até
mesmo inserir uma placa de contraplacado com varios pregos de modo a
estes fixarem-se aos sacos de areia permitindo depois entdo suportar a
estrutura da porta.
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Fusao da parede com a estrutura da porta

A medida que a coluna de suporte da porta e a parede vao sendo
erguidas estes dois elementos tém tendéncia para comecarem a se unir.
Devido a curva natural da estrutura da parede no sentido do centro
do domo, estes dois elementos distintos terao tendéncia para se fundir
numa unica forma. Ao compararmos as fotografias da montagem da
estrutura da porta no seu inicio e aquando da sua conclusao repara-
mos facilmente que a coluna vai sendo absolvida pela propria parede
diminuindo assim o seu tamanho a medida que vai crescendo. Quando
atingir o ponto necessario para a altura da propria porta a coluna dei-
xara de ser erigida pois entdo dara lugar a um arco, arco esse que ira
sustentar todo o peso da estrutura que se encontra respectivamente por
cima dele.

Uniao da estrutura da porta

Como se pode comprovar pela fotografia aqui colocada apés a constru-
cao da coluna de suporte da porta teremos entao de colocar a estrutura
de madeira exterior na qual ira entdo encaixar a porta. Como referido
anteriormente, foram deixados varios grampos de metal que agora serao
aparafusados a esta nova estrutura de madeira a qual ira receber poste-
riormente a porta. Apos esta estrutura estar convenientemente apertada
poderemos retirar o grampo de metal excessivo ficando apenas a estrutu-
ra de madeira a vista.
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Estrutura das janelas

No caso em estudo para a construcao das janelas foram usadas pe-
cas de metal que sdao normalmente empregues na execucao de sarjetas,
contudo iniimeros outros materiais poderiam ser usados desde que a sua
resisténcia e abertura sejam equivalentes as do material aqui usado. A
vantagem destas tampas de sarjeta prende-se com o seu custo reduzido e
com a variedade de tamanhos disponiveis no mercado. A sua coloca¢ao no
local é extremamente facil e estas podem ser colocadas em qualquer local
da parede, para isso basta acomodar convenientemente estas tampas de
sarjeta e ir colocando sacos de terra a sua volta. Podera ser necessario
utilizar uma estrutura de apoio para a sua colocac¢ao no sitio respectivo
devido a propria inclinacao da parede e até que esta esteja completamente
construida em volta destes mesmos elementos metalicos. Estas tampas
deverao entao ser colocadas de acordo com a propria inclinacao da parede
dai o facto de poder ser necessario recorrer a uma estrutura de apoio du-
rante a construcao do resto da parede. Nesta mesma fotografia é também
possivel reparar no toldo azul na base do domo e que serve de proteccao a
exposicao da luz ultra violeta do sol durante o processo de construcao. E
necessario durante todo este processo manter os sacos protegidos da luz

directa do sol de modo a que nao se verifique a degradacao destes.

Estrutura da porta

A estrutura da porta nao € mais do que um simples caixilho em madeira
com uma dimensao de 4cm por 15cm que posteriormente ira acomodar a
porta de entrada para o domo, esta porta podera ser construida em madeira
ou até mesmo em metal. De salientar que a peca de madeira de remate su-
perior podera ser de dimensao um pouco superior 6cm por 15cm de modo a
suportar melhor a carga a que estara sujeita. No caso em estudo a entrada
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ira ser suportada por um arco composto por sacos de terra contudo se fosse
o pretendido este arco poderia nao ser empregue, contudo para compensar
a falta deste elemento estrutural toda a armacao da porta deveria de ser
reforcada de modo a nao colapsar sob o peso de toda a estrutura.

Montagem do arco

O arco usado no caso em estudo foi concebido utilizando duas placas
de contraplacado cortadas com a dimenséo pretendida para o arco. Estas
mesmas placas sao unidas entre si utilizando para tal pecas de madeira
de dimensao mais pequena 4cm por 10cm e possuem um comprimento
correspondente a largura de um saco de terra completamente cheio. Esta
estrutura em madeira foi posteriormente elevada e colocada no cimo da es-
trutura da porta. Se algum espaco livre existir entre a estrutura da porta e a
estrutura do arco tal facto podera ser posteriormente corrigido aquando do
retirar desta mesma estrutura em madeira do arco. Esta estrutura devido
a sua composicao e ao proprio material de montagem do domo faz com que
esta possa ser utilizado inameras vezes desde que o arco possua a mesma
dimensao. De salientar uma vez mais que toda a parede vai sendo tapada
com um toldo de modo a proteger os sacos de terra da accao do sol.

A
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Colocacao dos sacos sobre a forma

Os sacos utilizados para a montagem do arco deverao ser comple-
tamente cheios de terra e deverdo ser cosidos em ambas as abas a se-
melhanca dos sacos utilizados na montagem das colunas de suporte da
porta. Os sacos deverao ser colocados sob a estrutura de madeira do arco
de modo a que desenhem uma espécie de semi-circulo que abra no seu
sentido exterior e estes mesmos sacos deverao ser correctamente prensa-
dos para a colocacao no sitio. Apos a colocacao dos sacos de um dos lados
do arco deveremos proceder de forma simétrica no lado oposto do arco.
Quando chegarmos ao topo da estrutura de madeira torna-se mais com-
plicado a colocacao destes ultimos sacos no lugar respectivo e podera ser
necessario recorrer a estruturas de apoio como cal¢cos para colocar estes
sacos no sitio certo. E muito importante nesta fase nao retirar a estrutura
de madeira que suporta o arco até que toda a parede do domo cubra total-
mente o arco pois corremos o risco de toda a estrutura colapsar.

Colocacao da estrutura do sé6tao

Quando finalmente chegarmos a altura pretendida para a construcao
do tecto do 1.° piso ¢é altura entdo de construir uma espécie de reticulado
de madeira que conforme a estrutura de apoio deste mesmo piso. Esta es-
trutura de madeira pode ser colocada directamente sob a parede de sacos
de terra e correctamente nivelada bastando para isso recorrer a pequenos
calcos de suporte. A estrutura de madeira de suporte do piso 1 foi conce-
bida utilizando troncos com uma dimensao de 4cm por 20 cm, contudo
troncos de menor dimensao poderiam também ter sido utilizados. Esta
estrutura de madeira podera ser presa a parede de sacos de terra com
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uma estrutura secundaria em grampos de metal reforcando assim toda a
estrutura e aumentado a prépria seguranca do domo.

Completar o topo do domo

A medida que nos vamos aproximando da conclusio do topo do domo,
€ entao necessario encher com menos terra todos os sacos e dobrar a aba
destes para que estes se adaptem ao angulo cada vez mais reduzido da
seccdo do cone. Este angulo é facilmente conseguido sendo necessario
para tal moldar o saco de forma a atingir a forma pretendida. Quando tra-
balhamos perto do topo do cone torna-se mesmo possivel escalar o domo
como se se tratasse de uma pequena montanha devido a grande resistén-
cia estrutural que o edificio apresenta ja. De salientar uma vez mais que
toda a estrutura devera ser sempre correctamente protegida da ac¢ao do
sol sob o risco de comprometer a integridade dos sacos e do seu contetido
devido ao facto de ainda nao termos revestido o exterior do domo.

Colocacao dos sacos finais

A medida que o cone vai crescendo os anéis compostos pelos sacos de
terra vao-se tornando cada vez mais pequenos até que sera apenas ne-
cessario um ultimo saco para completar a estrutura do domo. A fotografia
aqui empregue nao € mais do que uma vista interior direccionado para
o topo do domo. Se necessario & possivel colocar neste ponto um venti-
lador para fazer uma mais correcta ventilacao do domo. A colocacao de
um ventilador no topo da estrutura nao importa grandes consideracoes,
sendo apenas necessario mover um pouco os sacos de terra do topo para
arranjar espaco para esta estrutura. No caso em estudo foi utilizado um
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tubo plastico de PVC com um diametro que pode variar entre os 15cm e
os 20 cm, tubo esse ao qual posteriormente podera ser anexado um ex-
tractor/ventilador.

Retirar a estrutura de apoio do arco

S6 apods a colocacao de todos os sacos de terra que formam a estru-
tura é que poderemos finalmente retirar toda a estrutura de madeira que
servia de apoio ao arco de entrada do domo. Como mencionado anterior-
mente a operacao de retirar o arco de apoio podera ser facilitada desde
que na altura da sua colocacao no lugar se tiver usado pequenas cunhas
de madeira. Nesta fase essas mesmas cunhas podem ser facilmente reti-
rados do local onde se encontravam o que ira permitir retirar muito mais
facilmente a estrutura que compunha o arco sendo necessario apenas
empurrar ligeiramente esta estrutura de madeira.

Aplicacao do revestimento exterior

Apo0s a colocacao de todos os sacos de terra no devido lugar tera lugar
entdo a fase final da montagem do domo: colocacdo do revestimento ex-
terior sobre os sacos de terra. Esta operacao poderia ter sido executada
aos poucos durante a montagem da parede contudo torna-se muito mais
facil esperar até que todo o trabalho de colocacao dos sacos esteja pronto
e entao s6 no final executar todo o revestimento ao mesmo tempo. No caso
em estudo foi experimentado uma espécie de pasta de papel alterada, que
nao é mais do que simples papel reciclado ao qual foi adicionado cimento
e areia. Este tipo de material funcionou muito bem no caso em estudo
contudo outro tipo de material poderia também ter sido experimentado
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desde que funcione como isolante térmico e acustico. Esta pasta de papel
alterada ajuda a melhorar as propriedades térmicas da parede de sacos
de terra que ja de si € muito boa. Outros materiais tais como o estuque ou
até mesmo o barro poderia ter sido utilizado contudo apoés varios ensaios
os autores deste domo chegaram a conclusao de que esta pasta de papel
alterada seria a melhor solucdo. A pasta de papel alterada nao necessita
de mais nenhum outro elemento estrutural pois esta une-se de forma
razoavelmente boa aos sacos de cimento enquanto que outros materiais a
utilizar teriam que ser reforcados através de malhas armadas.

Aplicacao do revestimento em torno das janelas

A aplicacao da pasta de papel alterada apesar de extremamente facil
requer cuidado em algumas zonas muito particulares do domo: uma delas
€ a area em torno das janelas. Como se constata pela imagem a pasta de
papel devera numa primeira fase ser aplicada em torno da janela previa-
mente a instalacdo do vidro. Nesta mesma imagem é possivel também
reparar nos remates em madeira do sobrado do piso 1 que atravessam
a parede de sacos de terra e que serao agora entao recobertos com esta
mesma pasta de papel alterada. No recobrimento destas pecas de madeira
€ sempre necessario utilizar um material selante destes mesmos topos de
madeira de modo a que nao haja demasiada absorcao de agua por parte
da madeira o que podera levar a pasta de papel poder vir a fissurar com
o tempo.

AFRICANA STUDIA, N°10, 2007, Edicao do Centro de Estudos Africanos da Universidade do Porto (CEAUP)



Nuno Duarte

Ajuste dos vidros

Com a pasta de papel ainda molhada é altura entao de colocar o
vidro que foi escolhido sobre a janela e recorrendo a um marcador ou
a uma pequena peca de madeira contornar o perimetro desse mesmo
vidro marcando assim na pasta de papel a localizacao e a dimensao cor-
recta deste. O vidro aqui empregue pode ser obtido em qualquer vidra-
ceiro e nao necessita de ser um vidro muito bom; neste caso nao é mais
do que simples sobras que tinham sido mal cortadas e que ja ninguém
mais queria. Para melhorar o isolamento e o comportamento térmico
das janelas foram aqui usadas duas camadas de vidro que se encontra-
vam separadas entre si ligeiramente devido ao facto de a pasta de papel
ter entrado no espaco entre as duas camadas de vidro formando assim
uma caixa de ar o que ajudou a melhorar o comportamento térmico da
propria janela.

AFRICANA STUDIA, N°10, 2007, Edicao do Centro de Estudos Africanos da Universidade do Porto (CEAUP)



Ficha 2 / Arquitectura Bio-Climatica

Preparar a pasta de papel para aceitar o vidro

Usando entao agora uma cunha de madeira chegou a altura de remo-
ver toda a pasta de papel que se colocou a mais e que tem que ser retirada
para a colocacao do vidro na cavidade correspondente. Este processo é
apenas conseguido ap6s varias tentativas visto ser necessario que o vidro
fique bem colocado. Apos retirar toda a pasta de papel em excesso pode-
remos agora deixa-la secar de maneira a que o encaixe onde sera acoplado
o vidro tenha uma base solida onde possa repousar. No caso em estudo
todo o domo foi revestido com duas camadas de pasta de papel. Uma pri-
meira camada foi aplicada e foi sobre esta que se fez o recorte para todas
as janelas e restantes vaos. Apos esta primeira camada de pasta de papel
se encontrar convenientemente seca e apos a colocacao do vidro procede-
se entao a colocacao da segunda camada de revestimento exterior e que
em certos pontos se ira sobrepor ao proprio vidro de modo a fazer uma
correcta impermeabilizacao dos vaos.

Finalizacao da 1.2 camada de pasta de papel

Apo6s o remate da pasta de papel nas janelas e nos restantes vaos res-
ta apenas concluir a cobertura do domo utilizando para isso esta mesma
pasta de papel alterada.

Ventilacao e finalizacao das janelas

Na imagem em anexo poderemos analisar uma das estruturas que foi
colocada: a chaminé de ventilacao que nao € mais do que um simples tubo
metalico ao qual foi acoplado um ventilador de modo a que a agua da chu-
va nao entre no domo. Nesta mesma imagem salienta-se outro pormenor
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muito importante: o desenho final das janelas e da maneira como a pasta
de papel recobre a parta superior do vidro, para que durante fortes chuva-
das nao se corra o risco de infiltracoes no domo. Para além da ventilacao
no topo do domo outras ventilacoes secundarias podem ser empregues
em alturas diferentes sendo necessario apenas que durante o processo de
construcao estas sejam colocadas a tempo.

Completar o domo

A construcao do domo aqui demonstrada e apelidado de “Riceland”
devido ao nome dos sacos de arroz que componham a estrutura comecou
durante o Verao e por alturas do Inverno a estrutura estava ja completa-
mente pronta permitindo assim o seu usufruto.

»

Acrescentar cor
Uma camada final de tinta podera ser aplicada se for esse o acaba-
mento final pretendido. Esta camada de tinta podera ser aplicada normal-
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mente apenas através da pintura da pasta de papel alterada ou até mes-
mo através da aplicacao de um estuque colorido. Neste caso em estudo
foi aplicada uma camada de tinta natural combinada com um reforco de
latex de modo a tornar toda a estrutura mais impermeavel.
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FICHA 3 / O LADO NEGRO DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Tiago Mateus*

A reducao da oferta de combustiveis liquidos face a procura crescente
tem gerado escassez e correspondente subida do preco do petréleo, atin-
gindo, recentemente, valores historicos.

Os biocombustiveis aparecem assim com uma forte alternativa ao
“ouro negro”.

A Uniao Europeia, Estados Unidos da América, Japao e outras regides
do globo tracaram estratégias energéticas para substituicdo, faseada no
tempo, de combustiveis liquidos tradicionais por biocombustiveis. A di-
rectiva europeia 2003/30/CE aponta como meta para 2010: a utilizacao
de 5.75% de biocombustiveis nos transportes.

O entusiasmo politico sobre os biocombustiveis por parte das princi-
pais poténcias economicas, foi o principal impulsionador para o cresci-
mento anual de 28%, correspondendo a uma producao de 44 bilides de
litros em 2006. Contudo, os biocombustiveis representam actualmente
apenas 1% do fornecimento global de combustiveis liquidos e cerca de
30% do aumento anual do consumo desses mesmos. O impacto dos bio-
combustiveis € até ao momento, nulo.

Um crescimento, a nivel mundial, para substituicao de 5.75% de com-
bustiveis liquidos usados no sector de transportes por biocombustiveis
em 2010, representaria uma area de exploracao agro-combustivel consi-
deravel, entre 2 a 5% do territorio do continente africano.

Os meétodos de producao corrente de biocombustiveis requerem uma
vasta area de terra fértil para cultivo e abundantes recursos hidricos para
rega. A sua producao necessita de gastos energéticos importantes: trans-
porte, fertilizantes usados, dessalinizacdo da agua, bombagem para rega,
processos industriais para obtencao do biocombustivel através da maté-
ria-prima, ... Por esse motivo, a analise do ciclo de vida energético tem
gerado alguma controvérsia: sera a Energia gasta para a producao de bio-

* Chefe do Departamento de Energia Solar da Empresa Vulcano
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combustiveis, inferior a energia que deles retiramos? E em que condicoes
isso acontece?

O modelo do Brasil na producao industrial de biocombusiveis a partir
da cana-de-acucar, mostra que o etanol obtido por culturas bioenergé-
ticas reduz significativamente a emissao de gases com efeito de estufa e
contribui também para uma maior sustentabilidade energética.

Alguns peritos apontam mesmo para beneficios econémicos inespera-
dos que possam advir do crescimento da sua producao. “Dos 47 paises
mais pobres, 38 sao importadores de petréleo e desses, 25 importam todo
o petréleo que consomem; para essas nacoes, o triplicar do preco do pe-
tréleo tem sido um verdadeiro desastre econéomico. No entanto, as nacoes
que desenvolvam industrias de biocombustiveis poderao adquirir com-
bustivel dos seus proprios terrenos agricolas, em vez de dispensar valores
monetarios significativos, com elevado peso no seu PIB.” Essa situacao
pode representar um potencial enorme de reducido da pobreza para certos
paises africanos.

Além duma maior sustentabilidade energética e ambiental, a fileira
dos biocombustiveis vai gerar a criacao de milhares de empregos por todo
o mundo, com especial importancia na dinamiza¢ao da economia dos pa-
ises sub-desenvolvidos ou em desenvolvimento.

Um recente estudo da OCDE e da FAO, sobre as perspectivas agricolas
para os proximos anos, indica que “os biocombustiveis terdo forte impacto
na agricultura entre 2007 e 2016”, “os precos agricolas ficardo acima da
meédia dos ultimos dez anos” e “alguns produtos agricolas poderao custar 20
a 50% mais nos mercados internacionais ao longo dos proximos 10 anos”.

Os precos dos alimentos ja sobem em ritmo acelerado na Europa,
EUA, China, India e noutras regides do globo.

O etanol americano, produzido a partir do milho, fez crescer o preco
deste grao em 60% num ano. Sendo o milho, componente essencial na ra-
cao de suinos, bovinos e aves, tal situacao eleva o custo de criacao desses
animais, encarecendo derivados como carne, leite, manteiga e ovos.

Como os EUA € um dos maiores exportadores de cereais, esse aumen-
to reflectiu-se um pouco por todo o mundo. O caso mais critico aconteceu
no México, com uma manifestacao popular contra o aumento de 60% no
preco das tortilhas, que tem o milho como ingrediente basico.

O aumento do custo das racoes tem preocupado os produtores de
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animais e os paises cuja exportacdo de carnes e lacticinios tem elevado
impacto no PIB (Argentina e Brasil).

No mundo, existem 854 milhdoes de pessoas que passam fome. Se-
gundo Jean Ziegler (representante da ONU para o Direito a alimentacao),
“muitas mais passardo fome com a previsivel conversao de plantacdes
essenciais em superficies para a producao de etanol”. Ziegler acusa os
EUA, a UE e o Japao de hipocrisia ao encorajar a producao de etanol para
reduzir a sua problematica dependéncia exterior do petroleo.

Outros analistas apontam que a principal causa para a fome € a po-
breza extrema e chegam mesmo a projectar que: a seguranca de alimen-
tos conduzida por precos agricolas mais baixos pode prejudicar, em vez
de ajudar. “Precos mais altos podem permitir aos agricultores, a venda
das suas colheitas a um preco decente mas reformas agricolas e desen-
volvimento de infra-estruturas serao necessarias para permitir que esses
beneficios sejam dirigidos para as 800 milhées de pessoas desnutridas, a
maior parte das quais vivem em zonas rurais”.

Uma forte industria de biocombustiveis em paises sub-desenvolvidos
podera criar mais escravatura ou trabalho mal remunerado. No Brasil,
registam-se casos em que empresas da cana-de-actuicar dependem de tra-
balho escravo. Além disso, muitos trabalhadores sao remunerados pela
quantidade de cana cortada e nao pelo numero de horas trabalhadas, nao
tendo controle sobre a pesagem do que produzem.

Os incentivos dados a producao de biocombustiveis poderao ter con-
sequéncias em varios sectores agricolas, tendo como resultado o abando-
no de cultivos tradicionais pelo novo “ouro” agricola. No Brasil, em menos
de quatro anos, 300 mil hectares de cana-de-acticar foram plantados em
antigas areas de pastagens e de agricultura. As plantacées da cana-de-
acucar tém assim deixado cada vez menos terra para a subsisténcia dos
agricultores do norte e nordeste do Brasil.

Teme-se que esse rapido crescimento possa ter impactos irreversiveis
para a biodiversidade. No Brasil, a expansao desse cultivo podera resultar
no desmantelamento consideravel de uma parte da area florestal Amazo-
nica. O intenso cultivo de 6leo de Palma na Indonésia e Malasia tem pro-
vocado a desflorestacao, ameacando a populacao de orangotangos.

A producao intensiva de agro-combustiveis podera ter também con-
sequéncias graves, a nivel da degradacao do solo e da exploracao exaus-
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tiva da agua dos rios e reservas subterraneas. Vao ser retiradas elevadas
quantidades de biomassa que, supostamente seriam recicladas de volta
para o solo, sendo os seus hidrocarbonetos reutilizados, fechando o ciclo.
Um maior numero de fertilizantes quimicos, herbicidas e pesticidas serao
usados, o que podera ter um efeito prejudicial para as préoximas geracoes
de cultivos agricolas.

A industria dos biocombustiveis nao vai conseguir responder a todos
os problemas energéticos relacionados com os transportes. Antes de mais,
o petroleo deve ser usado de uma forma consciente, em sectores cuja
sua substituicao a curto prazo é problematica: o sector dos transportes
representa apenas metade do consumo final. E essencial que, o desenvol-
vimento dos biocombustiveis ocorra num contexto de transicdao para um
sector de transportes mais eficiente e energeticamente mais diversificado.
Em varios paises no Mundo, muitas viaturas circulam na estrada com
apenas uma pessoa!

Distribuicao do consumo de petréleo
no Mundo

M Residencial

W Comercial

0 Industrial

M Transportes

M Electricidade

O facto de se incentivar a producédo de biocombustiveis, independen-
temente de serem ou nao obtidos por produtos que entram na cadeia
alimentar, ira inflacionar o preco desses mesmos alimentos até se atingir
um valor equitativo para a sua comercializacdo como matéria-prima para
biocombustiveis e como produto para a cadeia alimentar. Tal situacao po-
dera elevar a quantidade de pessoas famintas no mundo. A possibilidade
dos biocombustiveis serem obtidos por produtos que nao fazem parte da
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cadeia alimentar, por desperdicios florestais ou agricolas, ou por biomas-
sa solida, tem um interesse relevante.

As colheitas energéticas devem ser estabelecidas nos milhares de hec-
tares de terra degradadas, disponiveis em todo o mundo.

E fundamental que a industria se desenvolva duma forma sustenta-
vel, para que a economia do petréleo nao seja substituida por uma nova
industria que possa acarretar outros problemas sociais e ambientais.

Assim, incentivos fiscais flexiveis, tendo por base a capacidade de pro-
ducao anual e tipo de cultivo, a utilizacdo de certificados verdes para uma
maior transparéncia e a certificacao das areas de cultivo, sdo politicas
importantes a adoptar.

AFRICANA STUDIA, N°10, 2007, Edicao do Centro de Estudos Africanos da Universidade do Porto (CEAUP)






FICHA 4 / PROJECTOS PARA PRATICAS
DE ECO-DESENVOLVIMENTO

Jacinto Rodrigues*

Pag. 81 a 88

Aldeias de Formacao
Escolas de Vida e Projectos de eco desenvolvimento

As escolas para o desenvolvimento social, na perspectiva de agentes
de ecodesenvolvimento, tém muito a ver com as escolas de vida que eram
veiculadas pelas “mucandas”vernaculares, em Angola. A aldeia socializa
as criangas e os jovens de modo a que todos os cidadaos sejam tuteis na
iniciacao para a vida. Portanto, a recolha de plantas, a caca, a pesca, a
actividade agro-pastoril, a organizacao do habitat, a danca, a musica, o
canto, a aprendizagem através de contos, provérbios e filosofia, sao os
factores da cultura endégena uteis para a formacao. Contudo, também
uma abordagem intercivilizacional alarga a consciéncia e permite uma
abrangéncia de saberes mais vastos. Nao esquecamos que a fitoterapia,
utilizando a Moringa e a Artemisia por exemplo, provém de conhecimentos
ancestrais, nomeadamente da cultura indiana e chinesa mas suscepti-
veis de trazerem rsposta a interesses universais.

Uma escola de vida com uma ac¢ao pedagogica e social na construcao
de experiéncias exemplares, seria uma ecoaldeia, comunidade agro-ecologica
sustentavel e apoiada em tecnologias apropriaveis e energias renovaveis.

E essencial que essa aldeia esteja estruturada dentro dum ciclo - me-
tabolismo circular — para que a sua matriz seja um ecosistema integrado.
A funcao produtora (pomar, horta, jardim, agro-ecologia, etc.), a funcao
de reciclagem (reintroducéo no ciclo metabolico dos “lixos” transformados
em nutrientes), a reutilizacao ecotecnologica (aproveitamento de mate-
riais, etc.) e ainda a renovabilidade energética (o uso de energia solar,
edlica, hidraulica, etc.) constituem a alma mater do ecodesenvolvimento.

Interessa, antes da criacdo ou transformacao duma aldeia deste tipo,
investigar experiéncias ja realizadas que possam contribuir para melhorar

* CEAUP/FAUP

AFRICANA STUDIA, N°10, 2007, Edicao do Centro de Estudos Africanos da Universidade do Porto (CEAUP)



Jacinto Rodrigues

a qualidade dos projectos: processos de bioclimatizacao (solar, solar frio,
poco canadiano, sistema tromb, poco provencal, etc.), métodos constru-
tivos (adobe, btc, sacos, palha, etc.), energias renovaveis (solar, edlica,
hidraulica, geotérmica,etc.),

Exemplo: estudar comparativamente, com balancos rigorosos e levan-
do em conta as realidades concretas, experiéncias como o Centro Songhai
no Benim, Terre Vivante em Franca, Gorom-Gorom em Burkina Fasso,

Les Amanins em Franca, New Alchimist nos E.U.A. ...

Escola em BTC Interior sala aula (palha e madeira)

Projectos em agro-ecologia

A primeira mobilizacao a conseguir nas populacoes € plantar arvores.
Plantar arvores no sentido biodiversivo e com o intuito de demonstrar
civicamente que podemos intervir mudando a nossa vida e regenerando o
planeta. Essa accdo na biosfera é determinante para permitir uma fonte
nutritiva para as populacoes, um equilibrio ecoclimatico e uma reciclagem
regenerativa para o planeta.
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Plantar arvores, neste sentido, € também criar uma nova producao
agricola agroecologica mais sadia e disponibilizar materiais construtivos
inteiramente reciclaveis. Plantar arvores € também criar jardins medici-
nais, plantas aromaticas e integrar o homem na harmonia da natureza.

Os problemas da saude, alimentacao e educacio estao intimamente
ligados. Inserem-se também numa perspectiva agroecologica sem a qual
nao poderemos resolver nenhum dos problemas que estao interligados — a
agua e a pecuaria.

E portanto necessario promover uma accio simultanea em todos estes
niveis.

Assim, o problema da fome pode encontrar, rapidamente, a solucao
imediata desenvolvendo uma agricultura de facil apropriacéao pelas popu-
lacoes carenciadas.

Africa tem condicées para plantacdes muito ricas em nutrientes (pro-
teinas, vitaminas, sais minerais, etc.).

O exemplo da Moringa Oleifera, que sendo uma planta de origem in-
diana esta provado poder reproduzir-se em solo angolano, mostra-nos
que é possivel utiliza-la em solucdes multiplas, tteis a toda a populacao.

Ha varios tipos de Moringa mas todos eles podem ser semeados ou
plantados em forma de estaca. Sobrevivem em solos pobres e mesmo com
pouca agua, resistem. Florescem normalmente depois de terem sido plan-
tados em estaca 8 meses depois. Os ramos destas arvores, que podem
atingir alguns metros de altura, transformam-se em estacas para novas
plantacoes de arvores Moringas.

A Moringa Oleifera ¢ a Moringa pterygosperma.

Flor de Moringa

As folhas de Moringa podem contribuir para acabar com a fome no
mundo. Com efeito, as suas folhas sdao comestiveis e tém propriedades
nutricionais fabulosas:
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a) 7 vezes mais vitamina C do que as laranjas;

b) 4 vezes mais vitamina A do que as cenouras;

c) 4 vezes mais calcio do que o leite;

d) 3 vezes mais potassio do que as bananas;

e) 2 vezes mais proteinas do que o iogurte.

Assim, semear uma Moringa é ter uma imensa fonte polivitaminica
e proteica para toda a familia. Basta fazer uma salada de folhas de Mo-

ringa!

Folhas de Moringa

As vagens sdo suculentas e constituem um elemento notavel para
o gado.

Vagens de Moringa

As sementes, que se encontram dentro das vagens, produzem um 6leo
alimentar excepcionalmente rico. Também se pode utilizar esse 6leo como
biodiesel para motores.
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Oelo de Moringa

A semente, depois de triturada, da origem a uma farinha que pode
ser utilizada no tratamento da agua. No Malawi, em colaboracdo com a
Universidade de Lycester (Reino Unido) obtiveram-se resultados melhores
e a precos mais baixos do que os habituais tratamentos com produtos
quimicos. Um relatério da referida Universidade explicita que a farinha da
semente de Moringa, funciona como um polielectroélito catiénico natural,
no tratamento da agua?.

No Malawi procede-se actualmente ao tratamento da agua em larga
escala, com a Moringa, na povoacao de Thyolo.

Além da qualidade de coagulante natural que permite o tratamento
da agua, a Moringa tem propriedades terapéuticas: Na India, a medicina
ayurvédica utiliza produtos extraidos da Moringa como antibioticos natu-
rais e a antiga tradicao indiana refere 300 doencas curaveis pela Moringa.
Os cientistas contemporaneos confirmam esta espectacular capacidade
profilactica e curativa.

Em Oman, o oleo de Moringa € aplicado contra as dores de esto-
mago e no Haiti as folhas e flores sao preparadas como chas utilizados
na cura das gripes. No Malawi usam-se as folhas secas para curar
diarreias.

Podem-se plantar cercas verdes, muros vegetais, junto de todas as
escolas, igrejas, hospitais e outros eventuais centros puiblicos. Esses ta-
ludes ecologicos teriam Moringas de metro em metro, conjugando-se com
amoras, figos da India, cenouras, alhos e outras plantas tteis, para ali-
mentar o povo.

A plantacdo da Moringa pode resultar dum acto de militancia ecologi-
ca individual mas pode, para maior eficacia, inserir-se num projecto mais
global.

1 Relatério Sutherland/Folkard e Grant (http://www.treesforlife.org).
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Qualquer dessas atitudes € louvavel e permite, desde ja, o inicio duma
accao consciente, a bem da causa comum.

Seria importante conhecer a organizacao e o impacto das plantacoes
de Moringa de modo a ter um balanco capaz de evitar erros.

A ideia de um projecto colectivo para uma maior eficacia e ac¢ao par-
ticipativa, tem sido realizada em varios paises. Lembro aqui a experiéncia
feita no Brasil, através da Fundacao Deusmar Queirés com o apoio de va-
rias universidades e organizacoes ligadas a igreja. Este projecto no Brasil
foi levado a cabo na zona do Nordeste, no Estado do Ceara. A preparacao
dessa accao foi longa e contou com varios organismos (universidade, igre-
ja, correios, radio, etc.). O inicio da operacao fez-se em 10 de Abril de 2000
com a distribuicao de 30.000 kits que continham instrucoes para semear
e 4 sementes de Moringa oleifera. Em 2001 obtiveram-se resultados muito
positivos pois 65% das sementes germinaram.

A Unesco reconheceu esta actividade como uma forma de tecnologia
social que contribui para a prevencao de doencas.

Em 2003, 160.000 sementes foram distribuidas em 84 localidades do
Estado do Ceara, tornando-se esta campanha num verdadeiro sucesso
que teve a parceria de varias universidades brasileiras.

Varias associacoes tém vindo a obter sucessos, inclusivamente na luta
contra a SIDA, desenvolvendo uma actuacao articulada entre a Artemisia
Annua, a Moringa Oleifera e a Aloé Vera.

Tém também vindo a utilizar a planta Neem como repelente biologico
contra o mosquito da malaria e a mosca tzé-tzeé.

Artemisia Annua Neem

E também de assinalar a existéncia de varios grupos, nomeadamen-
te missionarios ligados a Igreja catodlica, que cultivam a espirulina, uma
alga fortemente nutritiva, que foi muito utilizada pela civilizacao Inca na
Ameérica Latina.

AFRICANA STUDIA, N°10, 2007, Edi¢ao do Centro de Estudos Africanos da Universidade do Porto (CEAUP)



Ficha 4 / Projectos para Praticas de Eco-Desenvolvimento

Tanque de espirulina Secagem de espirulina Prato de espirulina

E essencial a montagem de projectos relacionados com energias reno-
vaveis e dispositivos de producao energética. Pequenas industrias de pai-
néis solares, eodlicas, fornos solares, secadores solares, motores Stirlling
e outros, deveriam produzir, in locco, ecotecnologias apropriaveis que pu-
dessem resolver as necessidades energéticas locais.

Motor Stirlling Secador solar

E importante a producéao de redes de sistemas hidraulicos com a cria-
cao de reservas de agua e sistemas de irrigacdo. Procurar-se-a, simulta-
neamente, criar sistemas de lagunagem biodepurativa, com o intuito de
reciclar e potabilizar as aguas residuais.

Um projecto pedagogico interessante seria o de constituir caravanas
ambulantes que funcionassem de um modo ecosustentavel.
Os quiosques ecologicos itinerantes, realizados pelo arquitecto Michel
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Jacinto Rodrigues

Rossel, tinham como objectivo mostrar biodepuradoras e simultaneamen-
te protétipos de energias renovaveis. No interior das carruagens, articu-
ladas e puxadas por um tractor, movido por um motor solar ou por outro
tipo de energias renovaveis, estdo organizados, em prateleiras, pequenos
jardins filtrantes que reciclam a agua residual e servem de pequenas hor-
tas para alimentacao e obtencao de plantas medicinais.

Outro projecto importante € a organizacao de muros verdes ou seja, ta-
ludes ecologicos evolutivos, pensados e realizados por Emmanuel Rolland,
que constituem divisérias naturais do territério, gerando ecotopos parti-
cularmente ricos para a biodiversidade.
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