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Resumo

Este estudo abrange a evolucdo das técnicas construtivas ao longo da historia, destacando a
transicdo para préaticas sustentaveis na bioconstrugdo. Focado na impermeabilizacdo de placas
de terra crua, o trabalho avalia diferentes impermeabilizantes naturais quanto a eficacia contra
a absorcdo de agua e possiveis patologias. A justificativa destaca a urgéncia de adotar métodos
construtivos alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o
ODS-11. Os objetivos especificos visam oferecer insights para a adogdo generalizada de
praticas construtivas conscientes e ecologicamente responsaveis. Ao explorar fontes de lipidios
em impermeabilizantes naturais, como o contido na Aloe vera e no 6leo de cozinha, a pesquisa
promove a diversidade de insumos, reforcando a importancia da mudanga para métodos eco-
friendly em meio aos desafios ambientais atuais. Em sintese, o estudo ndo apenas abordou 0s
aspectos técnicos da impermeabilizacdo, os quais apresentaram os resultados em ordem
decrescente para o 0leo soja, a Aloe vera, a folha de Opuntia cochenillifera e o caule de Musa
spp e também ressaltou a conexdo crucial entre praticas construtivas sustentaveis e a
necessidade urgente de abordagem e pratica na bioconstrucéo.

Palavras Chave: Bioconstrucdo, sustentabilidade, placas de terra crua, Impermeabilizacéo.



Abstract

This study encompasses the evolution of construction techniques throughout history,
highlighting the transition to sustainable practices in bioconstruction. Focused on the
waterproofing of raw earth panels, the research evaluates different natural waterproofing agents
regarding their effectiveness against water absorption and potential pathologies. The
justification emphasizes the urgency of adopting construction methods aligned with the
Sustainable Development Goals (SDGs), especially SDG-11. The specific objectives aim to
provide insights for the widespread adoption of conscious and ecologically responsible
construction practices. By exploring lipid sources in natural waterproofing agents, such as those
found in Aloe vera and cooking oil, the research promotes the diversity of inputs, reinforcing
the importance of shifting towards eco-friendly methods amid current environmental
challenges. In summary, the study not only addressed the technical aspects of waterproofing,
presenting results in decreasing order for soybean oil, Aloe vera, Opuntia cochenillifera leaf,
and Musa spp stem but also highlighted the crucial connection between sustainable construction
practices and the urgent need for approaches and practices in bioconstruction.

Keywords: Bioconstruction, sustainability, raw earth panels, waterproofing
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1. INTRODUCAO

O mundo moderno nasceu das mudancas desenvolvidas ao longo do tempo,
aperfeicoando técnicas antigas que nasceram da observacdo dos padrdes exercidos pela
natureza. A arquitetura e a construcdo sdo exemplos dessa evolucéo, nos inicio da existéncia
humana ndo haviam conhecimentos arquitetonicos, e os habitantes racionais se abrigavam em
cavernas para se protegerem de agentes externos.

Com o passar do tempo, a descoberta da agricultura e a necessidade de se manter em um
unico local, fez com que as técnicas de construcdo fossem aprimoradas. Os habitantes da época
usavam da matéria-prima de forma integra para construcdo de suas moradias.

Era comum que as habita¢des fossem construidas de pau, pedra, barro e palha e seguiu
sendo assim até a descoberta de novos materiais que logo se tornaram os principais para
construcdo, como ferro e aco, que sdo mais maleaveis e permitem a construcdo de estruturas de
diversas formas e tamanhos.

Essas descobertas modernas foram fazendo com que as construgdes iniciais fossem se
tornando cada vez mais escassas, A ocorréncia dessas habitagdes continuou predominante entre
pessoas consideradas classe baixa justamente pelo baixo custo tornou-se comum em algumas
regides do Brasil, afetadas pela pobreza, até que no século XI1X, com a Revolucdo Industrial,
0s métodos de construcdo passaram a ser baseados no uso desses novos materiais.

Contudo, a extracdo, transformacéo, transporte e instalagdo dos recursos acima citados
elevaram os niveis de poluicdo e degradacao ambiental. Hoje, o setor da construcao civil é uma
das atividades mais prejudiciais ao meio ambiente (Fabricio e Tavares, 2022).

A andlise desse fator, permitiu enxergar a necessidade de de resgatar as técnicas milenares
de construcdo, que objetivam o uso da matéria-prima de forma integra, visando uma construcao
sustentavel, economicamente acessivel a qualquer nivel social.

Hoje conhecida como bioconstrucdo, essa metodologia volta a ganhar espago no meio
social, objetivando entregar edificacdes de qualidade, com preco acessivel e com todo seu
processo voltado ao beneficiamento ambiental, desde sua concepgéo, ao seu destino final.

Existem vérias técnicas para trabalhar a bioconstrucdo, a maior parte delas tem como
material principal a lama [terra] que, de acordo com Minke (2006), é considerada como material
de construgdo natural sendo superior aos materiais industrializados, pois ela possui

propriedades reativas com 0 meio que proporciona conforto térmico e acustico ao usuario.
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“A constru¢do com blocos a base de terra é conhecida em todos 0s paises com clima
quente e seco, subtropical e temperado” Minke (2006). A estes blocos da-se o nome de “adobe”.
Este trabalho visa estudar o processo de finalizacéo destes blocos, neste caso, placas produzidas
do mesmo modo.

O processo de finalizacdo € um passo importante para o setor de obras, pois é nesta etapa
que sdo adicionados aditivos quimicos ou bioldgicos para que a edificacdo permaneca intacta
em se tratando do aparecimento de fatores patologicos e infiltracdes que podem prejudicar a
vida (til da estrutura. Trata-se do processo de impermeabilizacéo.

A impermeabilizacdo surgiu como forma de proteger o ambiente em que se habita das
acOes da umidade Neves (2020). Essas acGes, se ndo forem neutralizadas, podem afetar a satde
dos usuérios do espaco a longo prazo, além de oferecer risco a estrutura.

O impermeabilizante tem o papel de proteger a construcdo como uma camada
impenetravel e apesar de ser um material que muitas vezes esta embutido no processo, é
importante pensar nos impactos que seu uso pode causar no meio natural e a salde das pessoas.

Os impermeabilizantes convencionais utilizados na inddstria da construgédo civil sdo a
base de polimeros e petrolatos, agentes nocivos ao meio ambiente. Essa trajetdria retrata a
necessidade do incentivo a buscas por produtos que atendam de forma eficiente a este proposito,
dispondo de propriedades voltadas ao beneficiamento ambiental.

De acordo com essa perspectiva, potencializada com a implementacdo do ODS -
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel de nimero 11 que visa a criagdo de Cidades e
Comunidades Sustentaveis, este trabalho retrata de forma clara e objetiva sobre como essas
técnicas sdo mais vidveis e com caracteristica duravel, sendo ambientalmente correta.

Levando em consideracdo que para ser considerado 100% sustentdvel todo o
procedimento precisa ser pensado em prol do meio ambiente desde a obtencdo dos materiais ao
seu descarte, esta pesquisa apresenta resultados do uso de impermeabilizantes naturais em
placas de terra crua: adobe, e as fundamentagdes do seu processo, bem como uma comparacao
entre os residuos gerados por impermeabilizantes sintéticos e os naturais em relacdo ao

comportamento destes quando dispostos no meio ambiente.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Estudar alternativas de impermeabilizacdo de placas de terra crua com produtos naturais.

2.2. Objetivo especifico

e Avaliar os diferentes impermeabilizantes naturais;

e Verificar 0 aparecimento de patologia em placas de terra crua impermeabilizadas com
diferentes produtos naturais;

e Avaliar a capacidade de protecdo dos impermeabilizantes naturais contra a absorcdo de agua
pelas placas;

o Revisar 0s possiveis danos ambientais ocasionados pelos impermeabilizantes sintéticos;

13



3. JUSTIFICATIVA

A bioconstrucdo € uma técnica de construcdo que visa um menor impacto ambiental,
usando recursos naturais presentes no local da obra e criando sistemas alternativos para o
tratamento e utilizagdo de residuos descartados. Além disso, a bioconstrucédo se adapta ao clima
local e oferece conforto e economia para os moradores.

Este termo esta relacionado ao conceito de permacultura, cuja denominagdo surgiu nos
anos 70 pelos ambientalistas australianos Bill Mollison e David Holmgren, segundo o
agronomo Marcelo Venturi (2020), os ambientalistas citados inspiraram a defini¢cdo do termo
aos habitos de construcao e cultivo dos povos originarios, um método de agricultura permanente
que busca integrar harmoniosamente 0 homem e a natureza.

Ainda de acordo com Venturi (2020), o termo "permacultura” é uma combinacdo das
palavras "permanente" e "agricultura” (ou "cultura™) e reflete a ideia de criar sistemas
sustentaveis que perdurem ao longo das épocas. Com o passar do tempo foi entendido que a
permacultura ndo se limita apenas a agricultura, mas também engloba a construcdo de
habitacdes e a organizacdo de comunidades de maneira harmoniosa com o ambiente.

Esse manuseio estd ligado a técnicas originarias que surgiram da necessidade de
permanéncia e sobrevivéncia da espécie humana, por povos cuja Vvisao estreitava ao conceito
do consumismo, com foco apenas em um bom convivio com seu proximo e com a harmonia
entre 0 homem e a natureza, exibindo respeito e admiracdo pelo meio ambiente

A bioconstrucdo € uma parte integrante desse movimento, buscando utilizar materiais
naturais e técnicas sustentaveis na construcao de edificagdes, minimizando o impacto ambiental
e promovendo a harmonia com a natureza. Ambos o0s conceitos, permacultura e bioconstrugéo,
estdo enraizados na preocupacgdo com a preservacao do meio ambiente e na busca por solucdes
mais sustentaveis para 0 nosso modo de vida.

As técnicas da bioconstrucdo derivam dos métodos primitivos da arquitetura vernacular,
estilo que se baseia no uso de materiais e técnicas construtivas que valorizam a preservacao do
meio ambiente (Rapoport, 1982). Em geral, ela possui um carater cultural, que prioriza métodos
tradicionais da regido onde € aplicada.

Os requisitos legais brasileiros ditam como sustentavel aquilo que ndo comprometa o
usufruto do meio ambiente para as futuras geracdes, bem como controlar a producéo, a
comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem risco para a

vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente (Constitui¢do, 1988).
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Associando o supracitado o foco principal desta pesquisa, percebe-se que a adesédo de
matérias naturais para 0 segmento da construgcdo torna-se cada vez mais exorbitante,
considerando que o método convencional gera resultados negativos ao meio ambiente e aos
seres humanos.

Segundo Armstrong (2021), os niveis de poluicdo gerados por diversos setores da
producdo, e principalmente pelas edifica¢des tem crescido cada vez mais, gerando uma série de
fatores ambientais negativos, como a elevando os niveis de poluentes lan¢ados na atmosfera e
0 aumento de residuos sélidos nos continentes, gerando problemas a fauna e a flora das regides.

Os materiais poluentes na construcdo civil sdo aqueles que possuem derivados de petréleo
e compostos quimicos altamente contaminantes. Entre eles estdo as tintas, colas,
impermeabilizantes e solventes.

Se tratando dos impermeabilizantes, alguns contém compostos volateis (COVSs) que
podem ser prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente, outros contém organotinst que tém
propriedades interferentes no sistema endocrino tanto em invertebrados como vertebrados
(Relinque et. al., 2021).

Devido a isso, tém-se que 0s impermeabilizantes naturais sdo uma alternativa sustentavel
e saudavel para o meio ambiente. Eles séo feitos de materiais renovaveis e biodegradaveis,
como a cortica, que é retirada do stber2 de determinadas espécies de arvores.

Estes materiais naturais ndo contém produtos toxicos que podem ser prejudiciais a saude
humana e ao meio ambiente, diferente dos impermeabilizantes usados na construcdo civil que
podem causar problemas como poluicéo do solo e agua.

O tempo de duracéo deste tipo de construcdo pode variar significativamente dependendo
de vérios fatores, como materiais utilizados, técnicas de construcdo, clima local, praticas de
manutencdo e desastres naturais (Armstrong, 2023). No entanto, algumas construgdes
vernaculas mais antigas resistiram ao teste do tempo durante séculos e continuam a existir hoje.

Por exemplo, antigas constru¢des como a Grande Muralha da China, que remonta a mais
de 2.000 anos, ou as Piramides do Egito, construidas ha cerca de 4.500 anos, sobreviveram por
um longo periodo (Eires, et. al, 2009). Essas estruturas foram construidas com materiais
durdveis e técnicas de construcao sofisticadas, contribuindo para sua longevidade.

Seguindo essa linha de raciocinio, é possivel compreender a importancia da busca por
novos materiais bem como a retomada de uso das técnicas outrora aplicadas, que se otimizadas
com as tecnologias atuais podem trazer resultados que superem expectativas e até mesmo 0s

materiais sintéticos ja existentes.
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Para essa etapa escolhemos compostos vegetais que sdo abundantes no territério
alagoano, a fim de tornar possivel a adaptacdo para impermeabilizantes naturais a modo de
contribuir para um sistema sustentavel e de baixo custo.

O caule da bananeira, a palma forrageira e a babosa, sdo vegetais que como ja citado, por
estarem presentes de forma abundante no bioma local, sdo de facil acesso e mantém a
possibilidade também de uso renovével desses produtos, sdo plantas com periodo de vida Util
longo e de facil manuseio, manutencéo e resistentes a acdes de patologias que possam acometer
suas estruturas.

Por possuirem substancias antioxidantes e acidos graxos, acreditamos que essas
composi¢des possam também contribuir para além da impermeabilizacdo, trara também
finalizacdo estética satisfatoria por seus compostos hidratantes.

O intuito do uso de substancias locais, busca inspirar e indicar que essa forma do uso dos
materiais regionais, vire uma préatica cultural ja que diante da variedade extensa de opc¢des na
biodiversidade brasileira, podem ser explorados novos vegetais de acordo com a
disponibilidade material de cada regido.

Dessa forma também, pode ser criada uma cultura consciente na preservacéo das riquezas
vegetais das matas brasileiras, a medida em que a bioconstrugdo for avangando dentro dessa
nova proposta.
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4.1.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Bioconstrucao

“A bioconstrucdo surge como uma alternativa aos problemas ambientais gerados pela
construcao civil, que vao muito além do entulho” (Minke, 2006). A criagdo de ambientes mais
saudaveis e equilibrados pode incentivar habitos mais responsaveis como o0 uso de energia
renovavel. Ou seja, 0 conceito ndo sO reduz impactos da construcéo civil no meio ambiente,
como também pode contribuir para a promogao de um estilo de vida mais consciente.

A bioconstrugéo engloba alguns recursos da arquitetura vernacular e busca criar sistemas
alternativos para o tratamento e utilizacdo de residuos.

As etapas da bioconstrucgéo sdo:

e Analise do terreno e tipo de solo;
e Escolha do tipo de construgdo e materiais;

e Casa construida e tratamento de residuos.

Desta maneira pode-se afirmar que, a bioconstrucdo ¢ uma técnica que se utiliza de
recursos naturais presentes no local da obra para diminuir o impacto ambiental, Minke (2006)
afirma que existem vérias formas de aplicacdo como: adobe, superadobe, hiperadobe, pau a
pique, quincha e placas.

Esse fato, traz uma gama de possibilidades que podem ser trabalhadas para tornar a
bioconstrucdo o método habitual de construir, principalmente levando em consideracdo a
biodiversidade do Brasil, quica do mundo, o que aumenta a diversidade de escolhas do tipo de
construcdes, além de trazer uma caracteristica Unica para cada regido.

Ao adotar a bioconstrucéo, os projetos buscam criar ambientes saudaveis, promovendo o
bem-estar dos ocupantes e reduzindo a pegada ecoldgica das construcbes. Esta abordagem
também resgata praticas tradicionais e conhecimentos locais, valorizando a cultura e a
diversidade arquitetonica.

Assim, a bioconstrucdo representa uma resposta inovadora aos desafios ambientais da
construgdo civil, oferecendo uma alternativa mais sustentavel e consciente. Ao integrar
principios ecolégicos, materiais naturais e técnicas eficientes, ela contribui para a criagdo de

ambientes construidos mais equilibrados, saudaveis e em sintonia com a natureza.
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4.2.  Impermeabilizantes usados na bioconstrugéo

Impermeabilizantes sdo substancias hidro-repelentes que impedem a penetracdo de agua,
sdo usados para proteger as superficies da umidade e das infiltracGes, evitando problemas como
mofo, fungos e corrosdo (Righi, 2009). Ainda o autor descreve alguns grupos de
impermeabilizantes, como rigido, flexiveis, mantas, resinas e borrachas. Cada um tem um tipo
de aplicacdo e modo de uso diferente.

A bioconstrucdo utiliza diversos materiais naturais para impermeabilizar as paredes e 0s
pisos, como cera de abelha, 6leo de linhaga, cal, argila e outros. Esses materiais protegem as
superficies da umidade e do desgaste, sem danos ao meio ambiente ou a salde dos habitantes.

Em séculos passados, era comum utilizar de impermeabilizantes de origem animal, como
por exemplo o 6leo de baleia, produto amplamente comercializado e utilizado para diversos
fins, sendo um deles para impermeabilizacéo civil e naval.

A impermeabilizacdo natural com 6leos de baleia e resina é uma técnica historica que foi
usada ao longo dos séculos para proteger objetos, embarcacdes e estruturas da agua e da
umidade. Varios autores e pesquisadores abordaram essa préatica ao longo do tempo, destacando
seus beneficios e preocupagdes ambientais. Alguns desses autores incluem Herman Melville,
Rachel Carson e Edward Abbey.

Herman Melville, autor do famoso romance "Moby-Dick," oferece um vislumbre da
industria baleeira do século XIX, na qual o 6leo de baleia era uma matéria-prima crucial. Em
sua obra, Melville destaca a caca a baleia e a extracdo de Gleo como atividades que
desempenharam um papel significativo na histéria da impermeabilizacéo.

Rachel Carson, por outro lado, é conhecida por seu livro seminal "A Primavera
Silenciosa," que langou as bases para 0 movimento ambientalista moderno. Embora ela nao
tenha focado especificamente na impermeabilizagcdo com dleo de baleia, seu trabalho ressalta
as preocupacdes ambientais associadas a caca de baleias e a exploracdo indiscriminada de
recursos naturais.

Edward Abbey, autor de "Desert Solitaire," também pode ser mencionado, pois ele
discute a relagdo entre 0 homem e 0 ambiente natural, incluindo a ética da conservagdo. Embora
sua obra ndo aborda diretamente a impermeabilizacdo com 6leo de baleia, ela destaca a
importancia de proteger 0s ecossistemas naturais e considerar alternativas sustentaveis.

No entanto, é importante notar que a utilizagdo de 6leo de baleia e resina em técnicas de

impermeabilizacdo é altamente controversa do ponto de vista ambiental, uma vez que
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contribuiu para a exploragao excessiva das populacGes de baleias e causou danos significativos
aos ecossistemas marinhos.

Portanto, hoje em dia, enfatiza-se a busca por métodos mais sustentaveis de
impermeabilizacdo, que ndo prejudiquem o meio ambiente. Ha diversos autores e fontes que
discutem a impermeabilizagdo natural, que envolve técnicas e materiais sustentaveis para tornar
superficies a prova d'agua de forma mais ecoldgica.

O desenvolvimento de impermeabilizantes naturais envolve a pesquisa e 0
aprimoramento de materiais e técnicas sustentaveis para tornar superficies resistentes a agua.
Embora ndo existam autores especificos que se destacam nesse campo, ha varias areas de estudo
e autores que contribuem para esse conhecimento. Aqui estdo algumas etapas e areas de foco,
bem como autores relacionados a cada uma:

Pesquisa de materiais naturais: Autores como Joseph F. Kennedy e Michael G. Smith,
que escreveu sobre construcdo sustentavel e materiais naturais, podem oferecer insights sobre
materiais como argila, cera de abelha, 6leos vegetais e resinas naturais.

Técnicas tradicionais e indigenas Autores que estudam técnicas de construcdo e
impermeabilizacdo utilizadas por culturas indigenas ao redor do mundo, como John F. A.
Sawyer em "The Weathertight Homes of Kenya," podem fornecer inspiragéo e conhecimento
sobre métodos tradicionais.

Ciéncia dos autores como Robert H. Buchanan, autor do livro "Handbook of Sealant
Technology," pode fornecer informacGes sobre a ciéncia por tras dos materiais de vedacédo e
impermeabilizacdo, incluindo tanto sintéticos quanto naturais.

Permacultura Autores como Bill Mollison e David Holmgren, fundadores da
permacultura, promovem préaticas agricolas e de construcdo sustentaveis que podem incluir
técnicas de impermeabilizacdo natural.

Engenharia civil sustentavel: Autores e pesquisadores na area de engenharia civil com
foco em solugBes sustentaveis, como Chris Hendrickson, podem abordar o desenvolvimento de
técnicas e materiais para impermeabilizacdo sustentavel.

O desenvolvimento de impermeabilizantes naturais € um campo multidisciplinar que
requer colaboragdo entre arquitetos, engenheiros, cientistas de materiais e outros especialistas.
A pesquisa e 0 desenvolvimento nessa area estdo em constante evolucdo a medida que novos
materiais e técnicas sdo explorados para atender as necessidades de construcdo sustentavel e
amiga do meio ambiente.

A metodologia para aplicar esses impermeabilizantes naturais depende do tipo de material

e da superficie a ser tratada. Em geral, é preciso preparar a mistura adequada, limpar bem a
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superficie, aplicar uma ou mais camadas do impermeabilizante com espatula ou pincel e deixar
secar bem.

A aplicacdo em placas de barro pode ser feita com produtos a base de plantas, pois sendo
0 barro um material poroso ira precisar de um produto impermeabilizante para evitar o desgaste
pela acdo do sol, da chuva e da poluicdo, como por exemplo cactos ou cera emulsionada que
selam os poros do material sem alterar suas caracteristicas originais. Esses produtos sdo

ecologicos e inofensivos para pessoas e meio ambiente (Porcincula, 2022).

4.3. Absorcdo de 4gua e aparecimento de patologias

A realizacdo de testes de absorcdo de agua em placas de terra crua € de fundamental
importancia devido a varias razdes. Primeiramente, esses testes permitem avaliar a durabilidade
do material.

O Manual do Arquiteto Descalgo (2011), informa que a taxa de absorcdo de agua esta
diretamente relacionada a porosidade da peca e a sua capacidade de resistir a penetracdo e
retencdo de agua. Pecas de adobe com alta absorcdo de agua podem apresentar maior
suscetibilidade a danos causados pela umidade, tais como expanséo, fissuras e desintegragéo.

Além disso, a capacidade dessas pecas em proporcionar isolamento térmico é uma
caracteristica importante desse material. No entanto, uma alta taxa de absorcdo de agua pode
comprometer seu desempenho térmico, pois a umidade retida afeta negativamente suas
propriedades isolantes. Portanto, a realizacdo de testes de absorcdo de agua é essencial para
garantir que as pecas de adobe mantenham suas caracteristicas de isolamento.

Os resultados dos testes de absorcdo de agua sdo regra essencial para determinar a
funcionalidade eficiente das pecas mostrando como reagem de acordo com o material que
recebem durante o0s testes, que sdo determinantes para que possamos garantir 0 uso prolongado
e tempo de vida Util das pecas sendo necessaria realizacdo de pesquisas para estarmos aptas a
indicar os materiais naturais eficazes para adaptacéo em diversos climas.

A realizacdo desses testes contribuira para entender e guiar como e por quanto tempo o
material consegue se manter integro, em condic¢des adversas com respectivo impermeabilizante
apontando o numero de quanto tempo para que 0s materiais utilizados recebam a manutencéo.
E importante esclarecer que a matéria prima utilizada neste processo é economicamente viavel
e sustentavel. E conhecida assim devido & sua composicao de terra, somente ¢ evidente que o0s
materiais naturais, além de possuir baixo custo reduz também o consumo energético durante a

fabricacéo.
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Ao testar a absorcao de &gua, é possivel garantir que as pecas de adobe, ou terra crua a
depender do material de teste, sejam duraveis e devidamente resistentes e & umidade, entender
seu tempo de vida util é imprescindivel para indicar o tempo correto de intervalo entre as
manutencoes.

Esse teste assumird papel fundamental na avaliagdo do desempenho térmico,
fornecendo desta forma, informagdes cruciais para a tomada de decisdes no planejamento e
projeto de edificacBes, promovendo a construgdo sustentavel.

Para realizar o teste de absor¢do de dgua em placas de terra crua, de acordo com o
manual vocé ira:

Primeiro, selecione as placas ou tijolos de adobe que deseja testar. Certifique-se de que
elas estejam secas e em condicdes adequadas. Depois meca as dimensdes das placas, incluindo
comprimento, largura e espessura. Anote essas informacdes para referéncia posterior.

Encha um recipiente com agua limpa o suficiente para mergulhar completamente as
pecas. Mergulhe cuidadosamente uma das pecas de adobe no recipiente de agua, certificando-
se de que fique completamente submersa.

Deixe-a imersa na dgua por um periodo especifico de tempo, como 5, 10, ou 30 minutos.
Vocé também pode optar por testar diferentes tempos para comparar os resultados.Apds o
tempo determinado, retire-a da agua e deixe escorrer 0 excesso de agua por alguns segundos e
depois pese utilizando uma balanca precisa, anote o valor.

Calcule a quantidade de agua absorvida pela placa de terra cura usando a diferenca de
peso antes e depois do teste. Por exemplo, se a placa ganhou 100 gramas durante o teste,
significa que ela absorveu 100 ml de agua.

Ao realizar esse teste em diferentes em placas de terra crua, nota-se a capacidade de
absorcédo de agua da massa do material. Isso é importante para entender como o adobe reage a
umidade e a exposicdo a agua, o que pode influenciar sua durabilidade e desempenho em
diferentes condic6es climaticas.

Porém, a monografia que inspirou este trabalho Gonzalez e Cézar (2017), provou que
para a técnica de bioconstrucédo escolhida, o teste de capacidade de absor¢do de agua € ineficaz,
sendo assim os escritores deste optaram por realizar o teste de uma outra forma como explicado
no topico 5. Metodologia.

O aparecimento de patologias em placas de adobe pode ocorrer devido a varios fatores,
como a qualidade e a origem do material, técnicas de construcdo inadequadas, exposicdo a

condic@es climaticas adversas e falta de manutencao (Rael, 2010).
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Existem diferentes tipos de patologias que podem afetar os tijolos de adobe, e a detec¢do
precoce é essencial para evitar danos adicionais. Embora ndo exista um método universal
padronizado, as patologias poderdo ser observadas visualmente para identificar possiveis
problemas como descrito por Rael (2010).

Eflorescéncia: E o aparecimento de manchas brancas na superficie da placa. Elas sio
causadas pela ascensdo de sais sollveis presentes no adobe quando a &gua evapora. A
eflorescéncia pode indicar um problema de umidade.

Fissuras: Rachaduras ou fissuras nas placas de adobe podem ocorrer devido a movimentos
estruturais, expansdo e contracdo do material devido as mudancas de temperatura e umidade,
ou falta de estabilidade no solo. Fissuras podem permitir a entrada de &gua e acelerar a
deterioracdo do adobe.

Desagregacdo: Quando as placas de adobe comecam a se desintegrar ou desagregar, isso
geralmente € um sinal de problemas na composicdo do adobe ou exposicdo excessiva a
umidade. O material pode se tornar friavel, quebrando facilmente com o toque.

Manchas de umidade: Manchas escuras ou areas Umidas nas placas de adobe podem
indicar problemas de infiltracdo de &gua, vazamentos ou falta de protecdo adequada contra
umidade.

Mofo e fungos: O crescimento de mofo, fungos ou liquens na superficie das placas de
adobe pode ser um sinal de umidade excessiva ou falta de ventilagdo adequada.

4.4.  Impermeabilizantes naturais X Impermeabilizantes Sintéticos

A diferenca entre impermeabilizante natural e impermeabilizante sintético estd nos
materiais utilizados em suas composi¢fes, enquanto o primeiro é extraido e aplicado sem
processamento industrial, podendo ser potencializado com alguns complementos sintéticos em
quantidades controlada, se usado desta maneira 0 material perde parte de sua naturalidade, o
outro é feito totalmente a base de produtos quimicos que podem, muitas vezes, ser toxicos e
prejudiciais a salde e consequentemente ao meio natural.

Impermeabilizantes naturais sdo feitos a partir de ingredientes encontrados na natureza,
como Oleos vegetais, ceras naturais, resinas de arvores, borracha de latex natural e argilas
especiais.

Esses materiais sdo considerados mais sustentaveis € menos prejudiciais ao meio

ambiente em comparacdo aos impermeabilizantes sintéticos. Além disso, alguns
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impermeabilizantes naturais podem ter propriedades adicionais, como resisténcia a fungos e
bactérias, e podem ser aplicados em materiais porosos, como madeira e tecido.

Por outro lado, impermeabilizantes sintéticos sdo desenvolvidos por meio de processos
quimicos e sdo compostos por produtos artificiais, como polimeros, silicone, acrilico e
poliuretano.

Esses impermeabilizantes geralmente oferecem uma maior resisténcia a agua e séo
eficazes em diversos tipos de superficies, incluindo concreto, metal e plastico. No entanto, eles
podem conter substancias toxicas e serem menos sustentaveis do ponto de vista ambiental.

A utilizacdo do tipo de impermeabilizante depende das necessidades especificas do
projeto, do tipo de superficie e das preferéncias pessoais. Alguns fatores a serem considerados
na escolha do impermeabilizante incluem durabilidade, resisténcia quimica, facilidade de
aplicacdo, impacto ambiental e custo. (Minke, 2006).

Essas caracteristicas sdo cruciais para dar prosseguimento a tarefa de construir, sendo
necessario realizar pesquisas de mercado acerca da disponibilidade do material que atenda as
expectativas propostas para a edificacdo arquitetada.

Para isso, ha um documento denominado Ficha de InformacGes de Seguranca de Produtos
Quimicos — FISPQ, um documento técnico que apresenta informacdes sobre os riscos do
produto a saide humana e ao meio ambiente. Ele fornece informagdes sobre 0 manuseio correto
e medidas de seguranca necessarias para a manipulagéo do produto.

Alguns impermeabilizantes podem ser descritos como um produto quimico que apresenta
baixo potencial de risco a saide humana, desde que sejam observadas as medidas de seguranca
descritas na FISPQ. Porém, sdo produtos classificados como irritantes para os olhos e pele
podendo causar danos para 0s organismos aquaticos e meio ambiente se descartado de forma
inadequada.

A FISPQ apresenta informacdes sobre riscos associados a exposicdo ao produto,
incluindo sintomas e até efeitos tardios. Essas informagdes sdo importantes para garantir a
seguranca dos trabalhadores envolvidos na manipulacdo dos produtos e também consumidores
finais.

Além disso, essa ficha apresenta recomendacdes sobre 0 manuseio e armazenamento do
produto e informagdes importantes sobre os riscos associados ao produto, bem como
informacdes relacionadas aos procedimentos de emergéncia em caso de derramamento ou
vazamento, tais quais Sao essenciais para que 0s usuarios do produto possam fazer uso seguro

dos mesmos.
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Em suma, a FISPQ dos impermeabilizante é um documento técnico que reune
informacdes importantes sobre os riscos associados ao produto e medidas de seguranca
necessarias para 0 manuseio adequado do mesmo. A consulta a esse tipo de documento é

essencial para garantir a satde e seguranca dos trabalhadores e consumidores finais.

4.5. Uso de extratos naturais como impermeabilizantes

Os impermeabilizantes desempenham um papel crucial na protecdo dos materiais de
bioconstrucdo contra os danos causados pela umidade (Porcincula, 2022). Tradicionalmente,
muitos desses impermeabilizantes sdo compostos por produtos quimicos sintéticos, que podem
ter impactos ambientais negativos. Em busca de alternativas mais sustentaveis, o uso de
impermeabilizantes a base de plantas tém recebido cada vez mais atencéo.

Esses impermeabilizantes tém despertado interesse devido as suas propriedades naturais
que ndo geram danos ao meio ambiente. As plantas apresentam compostos que possuem
propriedades hidro-repelentes, podendo ser extraidos e utilizados para proteger diferentes
materiais de construcdo contra a umidade.

Esses extratos vegetais sdo conhecidos por sua eficicia na impermeabilizagdo e também
podem apresentar beneficios adicionais, como propriedades antibacterianas, antifingicas e a
sustentabilidade que se adequa a ODS de nimero 11.

O uso de materiais naturais, como os impermeabilizantes feitos a base de plantas, estd em
concordancia com a busca por solugbes construtivas sustentaveis enfatizando a importancia de
se explorar o potencial das plantas na bioconstrucdo e exaltar suas capacidades naturais e suas
vantagens ambientais.

As plantas constituem o principal produtor de biomassa do planeta, fornecendo
alimentos a muitos animais. No caso do Homem, as plantas disponibilizam ainda

papel, medicamentos, quimicos, energia e paisagens agradaveis. [Alves ,2015]

No entanto, é fundamental enfatizar que a pesquisa nesse campo ainda é relativamente
limitada, e é necessario realizar estudos mais aprofundados para avaliar a eficacia, a durabilidade
e a aplicabilidade desses impermeabilizantes a base de plantas e é interessante que seja em
diferentes contextos construtivos.

Portanto, essa area ainda oferece oportunidades para o desenvolvimento de pesquisas
futuras, visando expandir o conhecimento sobre os impermeabilizantes a base de extratos
naturais, sua aplicacdo pratica e o impacto nos aspectos econdémicos, sociais e ambientais da

industria da construcéo.
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Alguns extratos de plantas serdo utilizados no processo de teste da impermeabilizacdo das
placas de terra crua com intuito de descobrir se ha potencial para finalizacdo satisfatério e
entender a durabilidade dos produtos, o extrato de Aloe Vera, Cacto Palma, 6leo de soja e extrato
do Caule de bananeira, foram os principais utilizados para esta pesquisa.

A babosa como é conhecida no Brasil, cientificamente denominada Aloe Vera, € uma planta
de origem africana, do género Aloe, pertencente a familia das Liliaceas, o que significa que é
uma planta de caule suculento que pode medir até um metro de altura tendo folhas grossas
dispostas em rosetas presas a um caule pequeno. (Pimentel,2011)

A utilizacdo da babosa para a impermeabilizacdo de placas de terra crua pode ser uma
opcdo natural, sustentavel e inovadora. Essa planta ja é bastante utilizada por suas propriedades
hidratantes e cicatrizantes, o que a torna Util para diversas aplicacdes.

Outra opcdo € o extrato do Cacto Palma, planta que tem seu surgimento no México que foi
introduzida no Brasil pelos colonizadores, com o passar do tempo comegou a ser utilizada para
alimentacdo animal e até humana, bastante cultivada nos tempos atuais nas regides de clima arido
devido a sua resiliéncia e elevada adaptabilidade em condicdes adversas. (Macedo, 2020).

O teste que sera realizado nas placas de terra crua com o extrato do Cacto Palma é também
a busca por inovacao nas préaticas de impermeabilizacdo, através do uso sustentavel desse recurso.

Como terceira opcao para esse teste foi escolhido usar o extrato do Caule da Bananeira,
planta que € citada desde a antiga Grécia mas hoje é reconhecida como planta originaria do
oriente do sul da China (Freitas, 2002). Seu fruto € usado principalmente como alimento humano
e animal e possui propriedades medicinais em sua casca.

A planta é existente no Brasil desde a época do descobrimento, pois 0s portugueses
puderam ver 0s povos originarios se alimentando desse fruto quando chegaram em terras
brasileiras (Moreira, 1999.)

O caule da planta quando partido, oferece um suco leve, detalhe que fez com que esta
tivesse destaque para fazer parte do teste como mais uma opcéao de possivel impermeabilizacdo
natural, ja que é uma planta bastante abundante de fécil acesso, e que também se enquadra como
opcéo sustentavel.

Outro produto que pode ser utilizado como impermeabilizante natural é 6leo extraido de
vegetais, como o 6leo de soja. Esse material “pertence a uma classe especifica dos lipidios,
denominada de glicerideos, que apresenta na sua constituicdo a juncdo de um ou mais acidos
graxos” (Dias e Santos, 2023).

A observacéo deste no uso do dia a dia levou a uma reflex&@o de sua utilidade para este fim

especifico, tanto pela sua viscosidade como pelo seu potencial heterogéneo em relacéo a agua,
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levando em consideragdo como uma alternativa para descarte do mesmo, ressaltando que,
segundo a SABESP (2010 - 2023), se descartado de forma incorreta pode contaminar litros e

litros de agua.
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5. METODOLOGIA

Este trabalho tem cunho qualitativo e quantitativo, haja vista que a priori foi feita uma
revisdo bibliografica em livros, periodicos, artigos, revistas e sites que abordavam o tema
central, e auxiliaram na construgao e direcionamento do mesmo, bem como serviram de apoio
para fundamentar e respaldar as colocagdes dispostas.

Haja visto que esse tema permeia uma area que tem sido pouco explorada por estudos
cientificos, houve uma dificuldade em obter informacdes provenientes de documentos
académicos, sendo assim foi necessario que houvesse pesquisas em péagina de web e videos em

sites ndo académicos para possibilitar a contextualizacdo dos dados colhidos.

Posteriormente, foram construidas as placas de terra crua para a realizagdo das seguintes
etapas: adesdo dos materiais, montagem das placas e impermeabilizacdo para obtencdo do

resultado de patologia e capacidade de retencdo de agua.

Contudo, os resultados foram consolidados e seguem apresentados no escopo deste
documento, para que assim se possa ter uma nogéo da eficiéncia destes e futuramente uma

evolucdo para sua utilidade.

A finalidade deste trabalho é impermeabilizar placas a exemplo dos tijolos produzidos
anteriormente por Gonzalez e Cézar (2017), entretanto, diferentemente do autor referido, ndo
foi adicionado na composicao fibras e esterco bovino.

As placas referidas foram consolidadas no Instituto Federal de Alagoas - Campus
Marechal Deodoro, cuja as coordenadas geograficas ocorrem a partir de longitude -
9.712317495982932 e latitude -35.892793623285506.

O trabalho foi dividido em trés etapas, a primeira etapa foi marcada pela construcéo e
impermeabilizacdo das placas que ficaram guardadas em temperatura ambiente por 9 meses. A
segunda etapa foi para a construgdo de novas placas, estas menores e mais compactas, optou-
se por construi-las para que assim fosse possivel uma comparacdo da acdo do tempo em relagéo
a eficacia dos impermeabilizantes, as placas passaram 1 més de repouso e secagem antes de
serem submetidas ao teste. A terceira etapa foi a realizagdo dos testes previstos nos objetivos

da monografia.
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Para primeira etapa, foram utilizados barro e agua, cujo barro foi coletado nas imediacdes
do Povoado das Malhadas em Marechal Deodoro, no Estado de Alagoas sendo este, de acordo
com EMBRAPA (2001), caracterizado como Latossolo Amarelo Distrofico e apos a adesao dos
materiais foi feito preparo da massa.

Ainda na primeira etapa, foi colocado um montante de barro formando um monte, em
seguida esse material foi espalhado de forma que o centro ficasse vazio, para possibilitar a
adicdo de agua. Foi realizada a homogeneizacdo da massa de terra crua com uma enxada e
apos foi finalizada a mistura com os pés, até formar a massa como ilustrada na Foto 1 a seguir:

Foto 1 — Massa para construgdo das pecas

ApOs esse processo, ocorreu a construcdo das placas, para esta finalidade, foram
construidas formas de madeira no tamanho 12 x 12, como ilustrado na Foto 2, onde foi
adicionado a massa até preencher toda forma, foram feitas 20 placas e colocadas para secar
durante 72h.

Foto 2 — Preparagdo das pecas

Fonte: escritoras
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Ap0s a secagem, as placas foram separadas por tratamentos, total de 4, sendo denominado
de Composto A — Babosa, Composto B — Palma Forrageira, Composto C — Seiva de Banana
e Composto D — Oleo de Soja Usado, as placas que néo foram impermeabilizadas constituiram
o tratamento testemunha.

Em seguida, todas as placas foram pesadas, separadas por grupo e impermeabilizadas
com o impermeabilizante destinado a cada um e permaneceram incubadas por um periodo de 9
meses para possibilitar o aparecimento de possiveis patologias. As Fotos de 3 a 6 a seguir

evidenciam o supracitado

Foto 3 — Tratamento A - Babosa Foto 4 — Tratamento B - Palma

Foto 5 — Tratamento C — Seiva de Banana Foto 6 — Tratamento D — Oleo de Soja Usado

Fonte: escritoras
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Apos a finalizagdo da primeira etapa, as placas tiveram um periodo de descanso de 9
meses, desta forma foi possivel permitir a acdo do tempo sobre as pecas e 0 comportamento
delas em relacéo a esta.

Para a segunda etapa, foi utilizado também foi utilizado barro e agua, diferindo apenas
0 tamanho das placas, que nesta, foram menores. Enquanto aquelas tiveram 12x12, estas
tiveram uma medida 4,5x3,5. Optou-se por diminui-las para facilitar o manuseio e a coleta de
informacdo sobre a capacidade do impermeabilizante em proteger a absorcdo de agua pelas

placas de terra crua. As Fotos de 7 a 9 retratam o supracitado.

Foto 7 — Materiais Utilizados Foto 8 — Massa para montagem Foto 9 — Placas

Fonte: escritoras

Apos a finalizacdo das construcdes das pecas de terra crua, as mesmas foram postas para
secar por 72 horas, e em seguida foram impermeabilizadas com 0s mesmos tratamentos
anteriores (A, B, C, D e Testemunha) e permaneceram por um periodo de um 1 més de
incubacdo. Com a finalizagdo das duas primeiras etapas, foi iniciada a terceira e ultima deste
estudo.

Nesta etapa, todas as placas foram submetidas aos seguintes testes e citados no escopo do
trabalho. O teste de patologia foi realizado através de observacfes visuais sobre mudancas na
aparéncia das placas em funcéo do tipo de impermeabilizante, sendo o resultado encontrado no
teste discutido no item 6, definido como Resultados e Discussdes.

O teste de absorcdo foi realizado de maneira diferente ao feito pelos autores que
inspiraram este trabalho (Gonzalez e Cézar 2017), haja visto que para o teste realizado por eles,

os tijolos eram submetidos a imersdo em agua, 0s quais se desmancharam. Por isso, optou-se
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por realiza-lo de forma que as pecas ndo entrassem em contato direto com a &gua e sim ficassem
em uma camara Umida.

Para este parametro (absorcdo da agua pelas placas de terra crua), foi feito um sistema
com intuito de criar uma camara umida utilizando baldes de 50L, sacos plasticos de 50L e um
suporte de ferro para manter as placas acima da agua na posicao vertical. Como mostra a Figura

1 a sequir.

Figura 1 — Camara Umida

OO

Fonte: escritoras

Em seguida esse sistema foi vedado com o saco plastico e o balde foi tampado e assim
permaneceu por um prazo de 72h como mostra a figura 2 a seguir. Passado esse prazo o sistema
foi aberto para verificacdo, onde as placas foram novamente pesadas para comparagdo de peso

inicial e final.

Figura 2 — Camara Umida Fechada

Fonte: escritoras
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Patologias

Sobre as possiveis patologias para as propriedades mecénicas do adobe ou placas de terra
crua sabe-se que a exposicado as varias condicOes climaticas resulta na degradacao das pecas se
estas ndo recebe uma impermeabilizacao eficiente, existem no Brasil construcdes antigas em
muitos sitios histéricos, as construgcdes desocupadas e sem a manutencdo adequada para sua
durabilidade, com a acdo do tempo é exposta ndo s6 a degradacdo mas a patologias Varum (
2005).

A necessidade de estudos dessas patologias especificas sdéo um caminho também para o
avanco das técnicas para a contencdo das mesmas ja que a intencdo ndo € s a de criar 0s
impermeabilizantes para este fim, mas também é aliar as formulas de modo que elas sejam
eficazes no controle da proliferacdo de patologias. As patologias detectadas nesse tipo de
construcdo estdo geralmente associadas a que também sdo um risco para o sistema respiratério
de seres humanos.

Para MARQUES (2008) a ndo eliminacédo das de manifestacGes patoldgicas podem ainda
comprometer a durabilidade dos materiais, elevando o0s custos para corre¢ao e recuperacao das
construcoes.

Na etapa 1 as placas permaneceram em descanso por um tempo de 9 meses, desta forma
foi possivel atestar o aparecimento de patologias de acordo com o tempo de descanso, esse
periodo foi considerado a partir do ndo conhecimento da acdo dos impermeabilizantes nas
placas. Para a segunda etapa esse estagio foi de apenas 1 més, assim possibilitando a
comparacao sobre a diferenca de tempo em relacdo a aparéncia das placas.

Em sintese, os dados visuais observados mostraram que houve um comportamento
diferente em relacdo a cada composto usado. Algumas pecas sofreram alteracdes nitidas
visualmente, desta forma, as pesquisadoras puderam chegar a suposicdes a respeito do motivo
dessas mudancgas, as fotos 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17 comprovaram a analise dos fatos.

As pecas impermeabilizadas com o composto D (6leo), apresentaram uma coloracdo,
como mostra a Fotos 10 e 11 abaixo, escura, isso se da pela concentracdo de lipidios presente

no componente citado.
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Fotos 10 e 11 — Placas Impermeabilizadas com Oleo de Soja Usado

Fonte: escritoras

Chamado de rancidez oxidativa, esse fenémeno se apresenta em produtos que contém
muito lipidio, podendo alterar cor, cheiro e sabor, uma oxidacdo que ocorre a partir da reacdo
do oxigénio com os acidos graxos insaturados dos lipidios (Food Ingredients Brasil, 2010 -
20123).

Tendo em vista que o 6leo possui propriedades naturalmente oxidativas, uma sugestao
valida para que sua aparéncia ndo seja um empecilho de utilizacdo esta em pintar a peca, a
tinta agiria como uma manta de camuflagem, assim a peca entregaria qualidade e

funcionalidade para seu uso final.

Na sequéncia, as pecas impermeabilizadas com o composto A (babosa) cuja sua coloracao
apresentou mudangas pouco significativas como mostra as Fotos 12 e 13, embora suas
alteragBes ndo sejam perfeitamente visiveis, é possivel observar que o material apresentou uma
coloracdo escura minima. De acordo com a Folha de Londrina (1999), “o gel retirado da babosa

in natura oxida rapidamente, tomando uma coloragdo escura”.

Fotos 12 e 13 — Placas Impermeabilizadas com Babosa

Fonte: escritoras

Por conseguinte, as pegas impermeabilizadas com o composto C (seiva de banana), ndo
apresentaram mudancas visuais em sua coloracdo, preservando a cor e a textura visual do

objeto, como mostram as Fotos 14 e 15.
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Fotos 14 e 15 — Placas Impermeabilizadas com Seiva de Banana

Fonte: escritoras

Como relata a imagem, as pecas nao sofreram alteragcdes sobre sua coloracdo, o fato de
estarem quebradas é decorrente da movimentacdo das mesmas pelos executores da monografia
haja visto que sdo materiais sensiveis quando movimentados de forma unitéria.

Enfim, dispbe-se as pecas impermeabilizadas com o componente B (palma forrageira),
gue assim como a banana, ndo apresentou alteracGes, tendo permanecido quase intacta

visualmente em relagéo a seu estado inicial. As Fotos 16 e 17, retratam a veracidade do fato.

Fotos 16 e 17 — Placas Impermeabilizadas com Palma Forrageira

1

Fonte: escritoras

Notoriamente, em se tratando de sua aparéncia de cor, a peca nao sofreu muitas mudangas,
mas apesar disso é possivel identificar uma coloracdo levemente escura, assim como a babosa,
apesar de ndo terem nenhum parentesco, foram consideradas as suposi¢oes de que os tipos de

oxidacdo decorrentes do composto A também assola 0 composto B em escala menor.

6.2.  Absorcéo de agua

A partir dos dados coletados, pode-se afirmar que a impermeabilizacdo é importante em
varias situacdes, especialmente em estruturas construidas com materiais sensiveis a umidade,
como placas de terra crua e tijolos de adobe.

Em se tratando de impermeabilizacdo natural, cuja préatica refere-se a técnicas ou
materiais de cunho sustentéavel, utilizados em sua forma original, que ajudam a tornar as placas
de terra mais resistentes a agua e a umidade, tém-se que a acdo desta nao inibe 100% a exposicao
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das pecas a varios tipos de degradacdo que podem até mesmo surgir da oxida¢do dos insumos
utilizados para impermeabiliza-las.

Alguns exemplos de degradacdo que podem afetar as placas a partir da

impermeabilizacio natural incluem:

e Eroséo e degradacéo das superficies das placas;

e Umidade;

e Patologias como mofos relativos as matérias primas naturais utilizadas na
impermeabilizacéo;

e Degradacdo por insetos que tém preferéncia por fazer ninhos no barro.

Aqui estdo algumas razdes pelas quais a impermeabilizacdo natural é significativa:

A impermeabilizacdo natural muitas vezes envolve o uso de materiais renovaveis e
biodegradaveis;

e Reducdo do impacto ambiental em comparagdo com produtos quimicos sintéticos usados
em impermeabilizacBes convencionais;

e Zero impacto ao final do ciclo de vida da construcao;

Todo processo pelo qual as pecas foram submetidas, resultou em analises e suposicoes
interessantes acerca do comportamento dos impermeabilizantes nas pecas testadas,

considerando que seu uso de forma integra, para este fim, ndo é uma pratica muito comum.

6.2.1. Resultado do teste de absorcao

As pecas iniciais foram confeccionadas e impermeabilizadas no més de novembro de
2022, e s6 foram submetidas a teste em agosto de 2023, optou-se por observar o comportamento
dos impermeabilizantes durante esses nove meses antes de submete-los a testes dessa forma,

foi possivel dar énfase e tempo para que as possiveis patologias fossem reveladas. Ja as pegas
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finais foram confeccionadas e impermeabilizadas em agosto de 2023 e submetidas a teste em
setembro do mesmo ano.

A priori foi realizada uma comparacdo dos pesos de cada peca e o resultado foi
transformado em porcentagem, para viabilizar o trabalho de forma técnica e assertiva sobre a
situacdo de cada material.

De acordo com o exposto no site da TecnoMor (2023) “a absor¢ao de agua se da pela
relagcdo entre a massa de 4gua absorvida e a massa seca do bloco”, a partir disso € possivel obter,
em porcentagem, a quantidade de agua que aquele bloco consegue absorver.

Desta forma, a classificacdo da qualidade dos impermeabilizantes em relacdo a
capacidade de absorcao do objeto foi legitima, tornando conclusiva a caracterizagdo sobre qual
o melhor tratamento, assim indicando seu uso na bioconstrucao.

A Figura 3, demonstra os resultados obtidos para cada tratamento e faz um comparativo

entre os quatro tratamentos e a testemunha (ndo impermeabilizada).

Teste de Absorcao

Testemunha
Banana
Oleo

Palma

Babosa
0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00%

Figura 3 — Gréafico de Comparacao

Fonte: escritoras

A Figura 3 mostra a comparacao em relacdo aos tratamentos utilizados para este trabalho,
onde os de menores valores percentuais de absorcdo de agua representam os melhores
resultados sobre a resisténcia a acdo da agua.

Assim, as pecas que foram impermeabilizadas com o componente D (6leo) apresentaram
uma resisténcia maior ao sistema, tendo absorvido o equivalente a 0,27% de seu peso, por

conseguinte, ttm-se o material que foi impermeabilizado com o componente A (babosa), que
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apresentou o segundo melhor resultado obtido dentre todos os tratamentos, tendo absorvido
cerca de 0,67%, na sequéncia apresenta o0 componente C (seiva da banana) com uma absorc¢éo
de 5%, o componente B (palma) com uma absorcao de 6% e por ultimo a peca testemunha,
cuja superficie ndo foi impermeabilizada com nenhum tipo de material, apresentando uma
porcentagem de 10% de absorcao.

Ainda segundo o site da TecnoMor (2023) os testes de absor¢do devem ser realizados de
acordo com a NBR 12118:2013 que dita sobre Blocos VVazados de Concreto Simples Para
Alvenaria — Métodos de Ensaio, e seus resultados verificados na NBR 6136:2014 que dita
sobre Blocos Vazados de Concreto Simples Para Alvenaria - Requisitos, a qual determina
que a média do indice de absorcao deve ser < 6% para blocos Classe A, < 8% para blocos Classe
B e < 10% para blocos Classe C.”.

Considerando que ndo ha um parametro especifico, padronizado, para pecas de barro, 0s
resultados foram baseados em parametros relacionados a blocos de concreto, o que possibilitou
ter uma base para comparacao de informac0es a respeito da qualidade do material estudado.

De acordo com esses dados, é possivel identificar que dos impermeabilizantes escolhidos,
apenas 2 apresentaram um nivel de qualidade de retencdo ideal para ser utilizado em
construcdes de longo prazo. Porém, em se tratando das placas construidas, ndo se recomenda
seu uso para a construcéo de alicerce, sendo recomendado apenas para compor as paredes acima
da base.

Essa recomendacao se da pelo design das pecas, haja visto que as placas ndo possuem
estatura suficiente para erguer uma construcdo, mas em se tratando dos impermeabilizantes,
estes podem ser utilizados em tijolos produzidos com a mesma técnica, servindo de estrutura
para a edificagdo de uma construcdo convencional.

No entanto, a recomendacdo de ndo utilizacdo para solidificar estruturas de bases se
mantém, reforcada por Minke (2006), que relata que para edificar construcdes de terra, é
necessario que sua base seja construida, preferencialmente de pedras, mas esse fator fica a
mercé da disponibilidade do local, sendo recomendado apenas sua aplicacdo em estruturas
verticais de bases prontas, desta forma é possivel garantir a seguranga e sustentabilidade da
construcao.

O estudo desses impermeabilizantes é importante para que haja mais énfase na fase de
praticas sustentaveis em que o mundo estd posto atualmente, o que eleva a necessidade de
estudo acerca de materiais que possuam propriedades que compactuam com a sistematica

ambiental.
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As discussdes e as pesquisas a respeito de novos produtos que auxiliam o avango da
tecnologia atual em prol do melhoramento ambiental tém ganhado cada vez mais espago no

ramo que envolve novas descobertas.

6.3. Informacao sobre a quimica dos impermeabilizantes

A utilizacdo de impermeabilizantes naturais € uma pratica incomum na construcao civil,
0s habitos desse setor estdo voltados para o uso de compostos sintéticos que realizam essa
funcéo crucial para ditar a qualidade e o tempo de vida de uma edificagéo.

Visando apenas o quesito qualidade, os impermeabilizantes sintéticos disparam a frente
dos naturais, mas ao direcionar o olhar para avaliacdo do ciclo de vida do produto é possivel
observar que em termos de composicdo quimica os sintéticos possuem uma taxa de degradacgéo
e toxicidade maior que os naturais.

Como jé foi citado anteriormente, os impermeabilizantes sintéticos possuem compostos
qguimicos que podem nao s6 afetar a satde ecoldgica como também a salde dos seres humanos
que facam usufruto do espaco impermeabilizado por estes, mesmo que ndo possa ser visto ou
sentido seus componentes habitam o ambiente e podem interferir na boa saude humana e dos
animais residentes ou préximos do local.

Devido a isso, conclui-se que as possibilidades de doencas alavancam quando se trata do
uso de sintéticos, de acordo com a FISPQ da Polycol, esses produtos podem causar efeitos
nocivos e irritantes, sendo classificados como: toxicidade aguda, podendo causar irritabilidade
aos olhos, a pele e ao sistema respiratério ou toxicidade crénica, podendo levar a quadro de
depressao do sistema nervoso central, diarreias, edemas, entre outros fatores crénicos.

De acordo com essas informacdes, acrescidas da caréncia de métodos sustentaveis e que
apresentem resultados eficazes para esse servico, linkando a proposta do ODS de nimero 11,
surge a necessidade de estudos para encontrar formas de usar 0s compostos naturais para
satisfazer a este fim.

O trabalho em questdo, deu énfase em quatro tipos de compostos e colheu resultados de
testes, que foram satisfatorios na visdo dos pesquisadores, proporcionando uma luz para algo
que pode crescer no mercado a partir de investimentos maiores em pesquisas mais elaboradas

para isso.
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6.3.1. Composicdo quimica dos naturais sobre a satide humana

Atraveés de buscas feitas na web, foi possivel reunir informacgdes a respeito da quimica
desses impermeabilizantes e como 0s mesmos interagem com o ambiente a seu redor, os dados
disponiveis foram suficientes para contextualizar que os impermeabilizantes naturais, apesar de
ainda ndo serem tdo eficazes quanto os sintéticos, apresentaram uma resposta melhor em relagéo
a salde dos usuarios e manipuladores dos mesmos, principalmente 0s que apresentaram
resultados mais satisfatorios frente aos outros.

Os compostos que foram utilizados para a realizacdo dos testes sdo, em sua maioria, de
natureza alimenticia e trazem muitos beneficios a salde e bem-estar, entretanto, alguns deles
possuem propriedades que, se ndo manuseados de maneira correta, podem afetar a sadde dos

seres humanos, principalmente de quem for trabalhar com a manipulacao desses produtos.

6.3.1.1. Babosa

A babosa (aloe vera), é conhecida pelo seu potencial na industria de cosméticos e
farmacoldgico, pois a mesma contém substancias benéficas tanto para salde interna como
externa. Esta planta possui componentes que podem ajudar a tratar desde problemas digestivos
a espinhas, bem como propriedades hidratantes benéficas para pele e pelos.

No entanto, suas contraindicagdes sdo claras, pessoas que possuam certos tipos de
sensibilidade podem apresentar reacGes alérgicas a seu uso, iSSO porque “em sua composigao
apresenta constituintes citotoxicos, mutagénicos e carcinogénicos” Lopes (2020), dois desses
constituintes sdo o antraceno e antraquinona, que de acordo com a Vigilancia Sanitéria de Santa
Catarina (2011), podem acarretar em mutacdes genéticas, além disso o vegetal apresenta um
liquido amarelo conhecido como aloina, que se ndo for retirado antes de seu uso, pode acarretar
em sintomas de alergia a quadros mais graves como hepatite toxica.

Todavia, mesmo com todos esses contra indicativos, a mesma ainda é uma opcao
ecologicamente saudavel e economicamente viavel, sendo necessario apenas certos tipos de
cuidados no manuseio desta, haja visto que a mesma apresentou o segundo melhor desempenho

na impermeabilizacdo, absorvendo apenas 0,67% de &gua.
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6.3.1.2. Seiva de Banana

A banana (Musa spp.) é uma fruta de consumo universal, sendo umas das mais
consumidas no mundo, e, é comercializada por duzia, por quilo e até mesmo por unidade. E
rica em carboidratos e potassio, médio teor em acucares e vitamina A, e baixo em proteinas e
vitaminas B e C.

A bananeira possui muitos nutrientes em sua seiva e que desde a antiguidade é utilizada
como cicatrizante pelos humanos Costa et. al. (2014). Sabe-se que a banana é uma fruta que
existe em abundancia no Brasil, embora sua origem seja estrangeira, e que a mesma encontra-
se presente na alimentacédo de boa parte da populacéo.

Em geral, pés de banana sdo facilmente encontrados em regides distribuidas pelo mundo,
sendo este um motivo promissor para se estudar seus possiveis beneficios para outros setores
da economia.

Apesar de ter apresentado um resultado de 5% de absorcdo de dgua nas placas de terra
crua, esse vegetal possui propriedades peculiares que podem ser melhor aproveitadas em outras
areas, principalmente no mercado de cosméticos e farmacos.

O extrato da casca de banana tem sido usado popularmente para tratar diarreias,
disenterias, Ulceras, diabetes etc. Pode ser usado o suco do caule para célera, otalgia e hemoptise
(Cook et. al. 2021).

O estudo acerca dos possiveis usos da banana alavanca a possibilidade de métodos
sustentaveis em outras areas da economia além do setor de foco desta monografia, o que abre

um leque de possibilidades para pesquisas de extens&o e artigos.

6.3.1.3. Palma Forrageira

A composic¢do quimica da palma forrageira (Opuntia spp.), também conhecida como
cacto forrageiro, pode variar ligeiramente dependendo da variedade da planta e das condicGes
de crescimento.

No entanto, geralmente, a palma forrageira possui componentes como, &gua (comum nas
cactéceas) cuja porcentagem em relagdo ao peso, varia de 80% a 90%, carboidratos, proteinas
> 5%, fibras (esse componente a torna importante para alimentacdo animal), vitaminas do
complexo B e C, minerais como calcio, ferro e potassio em quantidades significativas, algumas
variedades podem conter acido oxalico (componente que pode ser tdxico se consumido em
excesso) e lipidios, cuja as taxas podem chegar a atingir 1%.

40



Lembrando que a composicéo exata pode variar dependendo das condicGes de cultivo e
da idade da planta. E importante fazer analises especificas para determinar a composico
quimica precisa da palma forrageira em uma determinada regido ou plantacao.

No geral, essa planta é utilizada para alimentacdo animal, aquecendo o setor agropecuario.
Sua escolha para compor essa pesquisa se deu pela sua alta viscosidade e disponibilidade
regional, porém para fins deste trabalho os resultados obtidos ndo atendem as expectativas, haja

Vvisto que esse componente obteve 6% de absorcdo nas placas.

6.3.1.4. Oleo de Soja usado

De acordo com Santos (2015, apud Fontes, 2019) “a soja ¢ considerada como uma das
principais commodities brasileiras destacando-se no cenario nacional e mundial pelo seu alto
teor de proteinas”.

Dias e Santos (2023) apontam que “os Oleos pertencem a uma classe especifica dos
lipidios, denominada de glicerideos, que apresenta na sua constituicdo a juncao de um ou mais
acidos graxos”. “Os acidos graxos essenciais sdo gorduras que nds devemos ingerir, porque sao
biologicamente necessarias para uma boa saude” eCycle (2022).

O o6leo de soja, € um importante componente da cozinha mundial, sendo facilmente
encontrado em mercados e mercearias de pequeno e grande porte, esse 6leo é fundamental para
0 preparo de diversos pratos tipicos de varias regides, sendo um dos mais utilizados e com
melhor custo beneficio.

Porém, muitas vezes seu descarte é feito de forma incorreta, sendo realizado,
normalmente em ralos de pias convencionais, prejudicando séria e gradativamente o meio
ambiente.

O 6leo ndo se mistura com a agua, deste modo ao entrar em contato, 0 componente mais
viscoso se expande sobre outro, tornando este improprio para uso e dificultando sua
descontaminacdo, prejudicando, muitas vezes, a vida de varias espécies aquaticas.

De acordo com a SABESP (2010 - 2023) “1 litro de 6leo pode contaminar até 25 mil
litros de agua. Isso porque suas substancias ndo se dissolvem na dgua e, quando despejadas nos
cursos d'agua, causam descontrole do oxigénio e a morte de peixes e outras espécies. Em
contato com o solo, hd contaminagdo e mais sujeira”.

Tendo em vista que, o 6leo usado apresentou um resultado de 0,27% no teste de absorcao,

alimentado ao fato de que este composto pode trazer grandes prejuizos ao meio ambiente se
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disposto de forma incorreta, permite-se supor que sua utilidade como impermeabilizante natural
pode se tornar mais uma alternativa para o descarte deste residuo.

Além do mais, 0 descarte do mesmo ja consta como alimento para economia, sendo
utilizado para fabricacdo de sabdo em diversos usos, a impermeabilizacdo seria mais uma das
formas de utilizacdo deste, agindo como um incentivo a mais para o descarte consciente e
aquecendo o comércio do produto.

Em sintese, dos produtos estudados, apenas a babosa possui uma acgéo contra indicativa
em seu uso em relacao a saude dos seres humanos, todos 0s outros nao apresentam riscos. Desta
forma, a impermeabilizacgdo natural surge como uma alternativa fundamental para alavancar as

acoes de sustentabilidade no mundo dentro do setor da construcao civil.

. CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho, foi explorado em detalhes a acdo de impermeabilizantes naturais
sobre placas de terra crua. Onde 0s objetivos especificos tracados tiveram seus resultados
alcancados com éxito.

Os testes de patologia e absorcéo de agua, foram importantes para fundamentar o uso dos
impermeabilizantes escolhidos e d& um direcionamento a futuras pesquisas acerca deste tema
tdo importante para o cenario ambiental atual.

Os resultados colhidos permitiram ampliar a visdo sobre as técnicas de construcao
sustentavel existentes e seus métodos de impermeabilizacdo, mostrando que é possivel edificar
de formas cada vez mais sustentaveis.

Dos quatro tratamentos apenas um, o 6leo, apresentou uma mudanca visualmente notavel
nas placas, enquanto 0s outros permaneceram com suas aparéncias quase indiferentes, as
impermeabilizadas com 6leo demonstrou manchas escuras visiveis em quase toda superficie do
objeto. Apesar disso, este componente foi diagnosticado melhor perante os outros sobre o teste
de absorcéo.

A babosa, a palma forrageira, o 6leo e as bananeiras sdo insumos encontrados em
abundancia em varias regiées do mundo. Destes componentes, foi possivel observar que os que
apresentaram uma maior concentracao de lipidios e acidos graxos foram os que mostraram um
maior desempenho sobre o objetivo disposto.

Os lipidios sdo componentes organicos fundamentais encontrados em uma variedade de
fontes naturais, desempenhando papéis essenciais na biologia e também na impermeabilizagdo

natural de diversos materiais. Exploramos como os lipidios presentes nas diferentes fontes,
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como a babosa, a palma forrageira, o 6leo de cozinha e seiva de bananeira e como podem ser
utilizados para impermeabilizagio das placas de terra crua.

Babosa: (Aloe vera). A babosa é conhecida por suas propriedades emolientes e hidratantes
devido aos seus lipidios naturais. A extracdo de lipidios da babosa pode ser feita por meio da
separagdo do gel interno das folhas e subsequente processamento. Esses lipidios podem ser
utilizados na impermeabiliza¢do de produtos cosméticos e até mesmo em logOes para a pele.

Palma Forrageira: (Opuntia ficus-indica), de acordo com a EMBRAPA 2020, essa espécie
possui um teor baixissimo de lipidos, o que explica seu alto teor de absor¢do. Haja visto que a
quantidade dessa gordura, para este trabalho, se mostrou essencial para ditar a qualidade do
impermeabilizante.

Oleo de Cozinha: Os 6leos vegetais usados na culinria, como o 6leo de soja, 0 6leo de
milho e o dleo de canola, também podem ser empregados na impermeabilizacdo. Eles sdo uma
opcao sustentavel para tornar tecidos e papel a prova d'agua.

Seiva de Bananeira: A seiva de bananeira contém lipidios naturais que podem ser usados
na impermeabilizacdo de materiais como papel, tecidos e até mesmo como revestimento para
objetos de palha, tornando-os resistentes a umidade.

A impermeabilizacdo natural com esses lipidios é uma alternativa eco-friendly aos
produtos quimicos tradicionais, preservando o meio ambiente e promovendo 0 uso sustentavel
de recursos naturais. Cada uma dessas fontes oferece uma maneira Unica de criar solucdes de
impermeabilizacdo naturais e eficazes.

Tendo em vista que estes ndo sdo os Unicos métodos que podem ser aproveitados para
esse fim, 0 uso de insumos variados nao sobrecarrega 0 meio ambiente a uma monocultura,
permitindo assim o desenvolvimento de todas as espécies existentes em suas mais variadas
formas.

Sabendo que as mudancas climaticas tém se tornado cada vez mais intensas e
imprevisiveis, e trazendo esse fato para os habitos de vida do ser humano que refletem com
impactos negativos para a natureza gerando esse ciclo climatico de mudancas, é notério que
precisa haver alteragdes sobre 0 modo de vida da raga humana.

As ODS vém como uma solugéo para essa problematica, elencando habitos de vida mais
sustentaveis. Dando destaque a ODS de nimero 11, este trabalho vem como mais um relato de
um viés sustentavel voltado a uma mudanca disruptiva no método de construgdes.

Ademais, as construgOes em terra permitem ao ser humano ter mais afinidade com o meio
ambiente, as conexdes energéticas criadas através de uma habitacdo mais natural, passa a trazer

um olhar mais empaético para a natureza e seus habitantes.
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