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3.
Estudo de caso no Rio de Janeiro, Brasil: a
autoconstrucéo de uma sala de aula nédo convencional

Em cada momento, a unidade do mundo
produz a diversidade dos lugares.
Milton Santos

O estudo de caso apresentado neste capitulo visa colocar em pratica a
autoconstrucdo de uma sala de aula feita com tipologia arquitetdnica leve com
bambu. Tal estudo tem como objetivo analisar a versatilidade e a eficicia da
metodologia de trabalho do LILD quando adaptada a um novo contexto
geografico ainda ndo experimentado na pesquisa académica — novos individuos
voluntarios, novas caracteristicas espaciais € um novo objeto construido, com
novos usos e fungdes, seguindo a l6gica do jogo das formas. E fundamental para o
objetivo da tese a compreensdo da acessibilidade dessas metodologias em
contextos diversos, podendo, assim, ampliar a gama de atuacdo desse tipo de
trabalho. Para isso, é proposto aqui um estudo de caso a partir de praticas
materiais em campo cultural, onde a metodologia aplicada pelos professores

orienta os alunos voluntarios no processo construtivo.

Acreditamos que o contexto geografico da Escola Parque, uma escola de
ensino fundamental e médio situada na Zona Sul do Rio de Janeiro, seja um
espaco favoravel para esta experiéncia desafiadora que é feita pela primeira vez’,
possibilitando a participacdo de 25 alunos do ensino médio na autoconstrucao de
uma arquitetura de pequeno porte com bambu, com a fungéo de sala de aula para

uso permanente.

! Como dissemos anteriormente, ndo temos referéncia de um trabalho como este realizado no
ambito regional ou até nacional. A experiéncia se configura como a primeira experiéncia de
adaptagdo da pesquisa do LILD em um contexto geografico com estas caracteristicas, construindo
uma arquitetura deste tipo. Ou seja, um contexto escolar com a disponibilidade de alunos
voluntarios interessados no trabalho predominantemente pratico de autoconstrucéo.
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Podemos acreditar que a falta de especializacdo dos alunos, conduzidos
pela metodologia especifica, ndo impeca a realizacdo da construcdo dessa
arquitetura de uso permanente; porém, de novo, o voluntarismo no projeto € um
pré-requisito, na nossa concepcdo, para 0 bom andamento e a conclusdo do
processo construtivo. Apontamos esse como um contexto geografico adequado,
favorecendo o monitoramento do objeto construido, e cumprindo uma importante
demanda na area de sustentabilidade que, atualmente, estd em voga no ambiente
escolar. A proposta é a autoconstrucdo dessa arquitetura, que servird como uma
sala de aula voltada como espaco de convivéncia dos alunos do campus da escola
e, simultaneamente, para a aprendizagem da tematica da sustentabilidade, que

comeca numa escala local, mas abrange a escala global.

Como abordado no capitulo anterior, a “biblioteca” de experiéncias
vividas vem dando suporte para a conformacao de metodologias especificas; para
a organizacao de grupos de voluntarios; e para a construcdo de arquiteturas com
bambu. Essas experiéncias vem ocorrendo em contextos geograficos diversos,
com mdo de obra de natureza também diversa, na autoconstrucdo deste tipo de
arquitetura que constitui mais uma das opg¢des do vasto jogo das formas
arquitetonicas. Essas formas sdo definidas a partir das caracteristicas e demandas
determinadas pelo contexto geogréafico de atuacdo. A pesquisa académica do
LILD que inicialmente se detinha na producdo de arquiteturas provisorias,
atualmente vem aplicando esses objetos também para usos permanentes com

funcdes especificas para cada situagéo®.

O presente estudo de caso traz elementos novos para a experiéncia: a
quantidade e o tipo de méo de obra envolvida (25 alunos do ensino médio); a
funcdo do objeto construido (sala de aula); e o tipo de uso (permanente) atribuido
a esta arquitetura leve de bambu. Além disso, essa realizagdo ocorre no contexto
cultural e geogréfico do ensino médio na Escola Parque, onde existe a demanda

por atividades relacionadas com a tematica da sustentabilidade. Vale ressaltar que

2 A possibilidade de construir arquiteturas de uso permanente ndo impossibilita nem exclui as
intengdes da pesquisa académica de continuar estudando arquiteturas de uso provisorio. A
elaboracédo destas arquiteturas para uso permanente é decorrente das demandas dos contextos onde
a pesquisa vem se desenvolvendo, e o tipo de uso permanente ou provisdrio segue as necessidades
ligadas a funcéo desses objetos solicitados.
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0 tipo de arquitetura leve trelicada de bambu, escolhida para esta situacéo,
também é experimentada pela primeira vez. Isso porque ndo conhecemos o
desempenho de uso da trelica especificamente para esta funcdo, mas optamos por
sua producdo e montagem devido as experiéncias anteriores com estruturas
trelicadas. A unidade de jogo denominada trelica amarrada de bambu é proposta,
portanto, para ser submetida a uma nova combinacdo, constituindo um objeto

ainda nao experimentado anteriormente na pesquisa do LILD.

A experiéncia autoconstrutiva no contexto escolar mostrou-se proveitosa,
tanto para 0s avangos da pesquisa académica, quanto para o ensino introdutério de
sustentabilidade para os alunos do ensino médio. Ao mesmo tempo em que 0
estudo de caso visa a pesquisa académica, também funciona como uma atividade
didatica ndo convencional de aprendizagem de sustentabilidade. Esses dois pontos

de vista sdo observados simultaneamente ao longo do processo.

Por que um estudo de caso como estratégia de pesquisa? Qual o objetivo
do estudo de caso? “O estudo de caso ¢ um método de pesquisa separado que tem
seus proprios projetos de pesquisa” (Yin, 2010, 48). O foco neste capitulo é
analisar como se dé este tipo de experiéncia no ambiente escolar de ensino médio
levando-se em conta o desempenho dos voluntarios na interacdo com as técnicas
construtivas. A analise destes dados podem esclarecer questdes acerca da
versatilidade e eficacia da metodologia autoconstrutiva quando submetidas a mao
de obra voluntéria, de alunos do ensino médio sem especializacdo, num novo

contexto geografico de atuacao.

Escolhemos esse ambiente da Escola Parque para o estudo devido as
condigdes geogréaficas favoraveis, tais como o forte interesse dos alunos em
trabalhar nesta tematica, a demanda da escola por atividades de sustentabilidade e
o facil monitoramento do objeto em uso, uma vez que o professor/pesquisador
Lucas Ripper atua dando aula na escola. Em sintese, a escolha desse espaco para
esta experimentacdo se deu principalmente pela possibilidade de se monitorar o
desempenho do objeto arquitetdbnico em uso, e pela necessidade da escola de

exercitar praticas relacionadas a sustentabilidade.
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Assim, a experiéncia em contextos diversos, caracteristica da pesquisa do
LILD, pbde ser continuada. No caso da Escola Parque, o espaco académico
escolar permitiu também a experimentacdo de uma nova combinacdo de unidades
do jogo das formas, explorando o principio estrutural da trelica pantogréfica
amarrada de bambu em uma arquitetura projetada para uso permanente e para uma
nova funcéo (sala de aula). Apds o processo construtivo, a pesquisa continua com

a observacédo do uso do objeto na escola, por alunos e professores.

3.1.
Estudo de caso 1 em campo cultural: identificando o contexto
geografico no ensino médio da Escola Parque, no Rio de Janeiro

A Escola Parque vem se destacando ao longo dos anos como escola de
vanguarda, pioneira em propostas de ensino sobre sustentabilidade. Em meados
de 2006, uma dessas propostas foi a criagao da disciplina “Projetos Sustentaveis”,
que implicou na contratacdo dos professores Lucas Ripper e Nicolas Gomez® para
abordar o tema da sustentabilidade, de forma introdutdria, junto aos alunos do
ensino médio. Detalhes do projeto pedagogico da Escola Parque e do histérico da

disciplina “Projetos Sustentaveis” estdo disponiveis no Apéndice 2 desta tese.

3.1.1
A proposta de autoconstrugcédo da sala de aula

A ‘ecologia’, que teve sua origem nos anos de 1960 e hoje se desdobra no
tema da ‘sustentabilidade’ (PORTO-GONCALVES, 2006; VEIGA, 2010), veio
crescendo exponencialmente nos debates da sociedade brasileira. Na Escola
Parque, essas tematicas envolvendo a relacdo entre 0 homem, a natureza e as
sociedades sdo abordadas em todos os segmentos do ensino escolar (infantil,

fundamental e médio).

¥ Nicolas Gomez é bacharel em Desenho Industrial pelo Departamento de Artes e Design da PUC-
Rio.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113332/CA


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 1113332/CA

76

Com a criagdo da disciplina “Projetos Sustentaveis”, em meados de 2006,
surgiu a primeira ideia de constru¢do de um espaco para estimular as préaticas de
sustentabilidade®, previstas no projeto pedagégico da escola. A ideia, contudo,
manteve-se em tempo de espera até se transformar em um projeto, realizado nos
anos de 2012 e 2013.

Foi portanto somente em 2012 que os incentivos da dire¢do da escola para
a construcdo de um espago se concretizaram em forma de verbas para viabilizar a
producdo do espaco; de disponibilidade de funcionarios para dar apoio a
construcdo; de ferramentas e materiais disponiveis no ambiente escolar para a
realizacdo do trabalho; de indicacdo dos possiveis locais para a construcdo; e,

principalmente, de um prazo flexivel® para a conclus&o da construgéo.

Essas condi¢Ges encorajaram o0s professores/pesquisadores Lucas e
Nicolas a propor a autoconstrucdo de uma sala de aula, com base na méo de obra
de alunos voluntérios, que se inscrevessem na disciplina Projetos Sustentaveis.
Assumindo a responsabilidade como técnicos/pesquisadores e ao mesmo tempo
como professores, eles acreditaram na possibilidade de orientar a autoconstrugédo
da sala de aula, fazendo com que a atividade cumprisse o objetivo didatico de
ensino das questdes de sustentabilidade previstas na ementa da disciplina.
Portanto, dois objetivos de aula se apresentavam com igual importancia: garantir a
producdo dessa arquitetura, que possibilita a realizacdo de atividades de
sustentabilidade no campus da escola; e fazer com que essas praticas materiais de
producdo convertam-se em aprendizados introdutérios, validos para a formacéao

dos alunos.

Essa proposta foi identificada como uma boa oportunidade para a
realizacdo de um Estudo de Caso que pudesse ser incluido na tese. A investigacao

sobre como a experiéncia acumulada a partir de atividades no LILD poderia dar

* O desejo da direcdo da Escola Parque de ampliar a atuacdo de projetos de sustentabilidade no
campus baseou-se na viabilidade dos projetos desenvolvidos em anos anteriores, na demanda de
alunos por préaticas com essas caracteristicas e também na divulgacao crescente do tema para toda
a sociedade, a nivel nacional e global.

% O prazo flexivel estabelecia que entre o primeiro semestre de 2012 e o segundo semestre de 2013
a obra da sala de aula fosse concluida, contando com a mao de obra de alunos das turmas de 2012
e 2013.
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suporte para construcbes autdbnomas ou autoconstrugcbes com grupos de

voluntarios se apresentou bastante pertinente e atraente.

O primeiro passo foi tracar um Plano de Aula para a autoconstrugéo e um
Plano de Pesquisa para a andlise do Estudo de Caso. Nesta intencdo, o Plano de
Aula traca o roteiro do processo construtivo da sala de aula ndo convencional, e o
Plano de Pesquisa elabora a metodologia para o estudo de caso, a fim de que
possamos analisar os acontecimentos com um olhar no recorte pré-estabelecido.
Como observadores-participantes acumulamos os papéis de pesquisador, técnico e
professor. O pesquisador estabelece a metodologia do estudo de caso, as questdes,
hipbteses e proposicdes; coleta dados e os analisa; no delineamento da pesquisa,
quer saber o alcance e a versatilidade do processo adaptado a um contexto novo, e
com um objetivo complexo. O técnico se detém nas questdes técnicas relativas a
arquitetura de bambu, dimensdes, conexBes, materiais e ferramentas; quer
desvendar maneiras de viabilizar as técnicas aos alunos, possibilitar-lhes o acesso
a elas, — levando em conta as ferramentas, 0s gestos e as acdes, a forca humana
envolvida nas operac6es. O professor, por sua vez, promove 0 acesso dos alunos
ao processo construtivo artesanal; determina as funcGes a serem realizadas,
relacionando as praticas com os aprendizados; e tem a missdo de organizar o
cronograma das atividades a serem realizadas a partir da disponibilidade de tempo
semanal de trabalho®. Sempre tendo em vista os dois principais objetivos citados
— 0 de analise por parte da pesquisa académica, e o da producdo autdbnoma da sala

de aula.

O primeiro passo para a elaboracdo do Estudo de Caso foi a formulagéo de
questdes e proposices que indicassem o caminho a ser percorrido de maneira a
contribuir com a probleméatica e o objetivo da pesquisa, considerando a

disponibilidade de contextos geograficos favoraveis para a experimentacéo.

Buscamos referéncias de situacdes similares a esta e ndo pudemos
encontrar algo da mesma natureza. Acessamos trabalhos no Brasil e também na

Ameérica Latina a partir das palavras-chave: autoconstru¢do com bambu,

® As aulas tinham duracdo de 90 minutos semanais, porém, periodicamente, os professores
trabalhavam com os alunos em periodos extraclasse. Esse ponto sera tratado mais adiante na tese.
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arquiteturas leves, praticas construtivas em ambiente escolar, mdo de obra
voluntaria sem especializacdo. Na pesquisa referencial, 0 mais proximo que
pudemos encontrar foram trabalhos realizados na década de 1980, na Colémbia,
de autoconstrugcdo com bambu, com o uso de méo de obra pouco especializada,
porém no &mbito de politicas publicas habitacionais’; encontramos também
registros de iniciativas de autoconstrugdo com técnicas construtivas tradicionais
do periodo pré-moderno brasileiro — técnicas de taipa — junto a politicas
habitacionais federais, na metade do século XX, na regido nordeste®; e, por fim,
também identificamos manifestacdes arquitetdnicas descritas por Weimer, acerca
da iniciativa de povos pré-modernos brasileiros e de colonizadores portugueses,
que construiam arquiteturas de médio porte nos moldes da autoconstrucdo, com
materiais regionais como madeira, bambu, terra e fibras vegetais de maneira geral.
Nesse caso, a mao de obra pode ser considerada especializada, por se tratar de
escravos africanos, muito habituados a esses materiais e a essas técnicas de

trabalho®.

Nesses exemplos citados, 0 que mais se aproxima de nosso trabalho séo as
casas desenvolvidas pelo arquiteto Oscar Hidalgo-Lopez na Colémbia, onde os
construtores sao os proprios futuros moradores, ou seja, 0s interessados na boa
execucao das técnicas e na aprendizagem para futuras manutencdes. As moradias
sdo feitas predominantemente em bambu, com técnicas acessiveis a mao de obra
de pouca especializacdo, num contexto com prazos bem definidos entre o projeto,
a execucdo e a finalizacdo da obra junto a politicas publicas habitacionais. Nesses
mutirbes autoconstrutivos, o bambu utilizado é o Guadua angustifolia, um
material de grandes proporcOes e bastante pesado, que ndo deve ser manuseado
por qualquer pessoa, resultando em uma estrutura leve, se comparada as
convencionais (alvenaria), mas pesada, se comparada as estruturas desenvolvidas
no LILD. A finalidade de tal arquitetura é diferente, por ser direcionada para

moradia, porém o Sseu uso também € permanente.

” para mais informagdes consultar HIDALGO-LOPEZ (2003).
® para mais informagdes consultar CEDATE (1985).
% Ver Weimer (2005).
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Frente a esses dados, a proposta foi considerada importante, sendo uma
oportunidade para o ensino de sustentabilidade na escola e também para

enriquecimentos de dados para a pesquisa académica.

3.1.2
Elaborando um Plano de Pesquisa para a analise da autoconstrugao
de uma sala de aula

Na principal questdo que surgiu frente a essa proposta, tinhamos a duvida
se um projeto dessa proporcdo poderia ser realizado utilizando-se a méo de obra
voluntaria de 25 alunos que nunca haviam realizado trabalhos manuais com
bambu. Por mais acessiveis que fossem as técnicas construtivas, com ferramentas
simples, processo artesanal e estruturas leves com um material também leve
(bambu), a iniciativa era pioneira. Portanto, o delineamento do Estudo de Caso se
iniciou com o estabelecimento das seguintes questdes norteando o Plano de

Pesquisa (metodologia):

Como os alunos voluntarios deveriam ser organizados para realizar as diversas
atividades que compGem o0 processo construtivo? A orientacdo dos professores

nesse contexto da suporte a autoconstrucdo dessa sala de aula?

Estas questdes delineiam a nossa investigacdo, mas notem que a
investigacdo segue subjacente a nossa crenca de que esses alunos voluntarios
serdo capazes de realizar esse trabalho mediante a orientagcdo. Do contrério, ndo
teriamos aceitado o desafio de realizar essa autoconstrugdo. Esta é a crenca dos
pesquisadores/professores que confiam na experiéncia propria adquirida em
trabalhos realizados junto ao LILD e a Bambutec, onde se utilizam esta mesma
I6gica de trabalho, porém em contextos diversos e com outros objetivos

especificos.

Como proposicdo central para delinear a nossa observacdo participante,

estabelecemos:

As técnicas para a autoconstrucdo dessa arquitetura com bambu sdo acessiveis e

estéo previstas na pesquisa do LILD, a partir de uma adaptagédo para esse contexto
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geogréfico especifico. Porém, para executa-las, sdo necessarios o empenho e a

vontade pessoal de cada um em realizar um trabalho coletivo.

Subjacente a essa proposi¢cdo, sabemos — também devido a experiéncias
prévias — que o empenho extraclasse € necessario para a conclusdo da obra. O
tempo semanal previsto para a disciplina (90 minutos) ndo se mostra suficiente

para concluir a obra dentro de um ou mesmo dois anos de trabalho.

O objetivo central desta experiéncia do ponto de vista da pesquisa, é
avaliar o desempenho do processo da autoconstrucdo executado com a mao de

obra de voluntarios sem capacitacao.

Para alcancar o objetivo definimos a metodologia do estudo de caso: (1)
buscar referéncias de trabalhos similares; (2) buscar apoio de outros técnicos em
etapas como a fundacdo, a estrutura de bambu, as técnicas de vedacdo com terra;
(3) fazer um modelo em escala reduzida para compreender e discutir a forma; (4)
organizar o canteiro de obras com os alunos, para iniciar o processo de obra; (5)
iniciar o processo de autoconstru¢do — nesta ordem: fundacOes, estrutura de
bambu, cobertura, vedagcdo com terra e acabamentos —; (6) por fim analisar o
nosso objeto de estudo — a interacdo dos individuos com as técnicas neste

contexto.

Lembramos que o processo de ensino, de pesquisa e a demanda pelo
objeto construido seguem paralelos, de maneira que nem o processo de ensino
deve ser acelerado, nem a obra deve ser demasiadamente lenta. Foi necessario
buscar um equilibrio entre as demandas para cumprir ambas de maneira
satisfatoria. Em se tratando de trabalhos artesanais que sdo a especialidade dos
professores, eles estdo cientes de que € um tipo de trabalho lento, porém que pode
alcangar um bom ritmo, quando as interacbes ocorrem de forma dindmica —
interacfes dos individuos na producdo do objeto. Nesse sentido, definitivamente,
os alunos devem estar motivados a ponto de se dedicarem ao trabalho além do

tempo formal estipulado.
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Acreditamos que a frequéncia as aulas é outro fator importante, pois o
trabalho precisa de continuidade, o ritmo de trabalho tem de ser intenso. Outro
acontecimento indesejavel ¢ o abandono do projeto. Uma vez que a proposta de
autoconstrucdo for assumida por todos, ela deve ser conduzida até o final; do
contrario, podemos causar prejuizos aos investimentos e crengas da Escola Parque

na didatica da disciplina Projetos Sustentaveis, além de invalidar o estudo de caso.

Vale destacar que a acessibilidade das técnicas proporciona uma facil
aprendizagem, sem que haja pré-requisitos para ser posta em préatica, no entanto,
antes de iniciar a execucao de uma tarefa, o individuo que nunca fez tal operacéo
precisa aprender a fazé-la, para, em seguida, executd-la quantas vezes for
necessario. Mais adiante teremos outros exemplos de como se da& essa
aprendizagem mutua entre os voluntarios, porém, neste momento, podemos
exemplificar rapidamente com o caso da aprendizagem de um né. O individuo
precisa aprender a dar o nO para poder executd-lo com eficacia. Sem um
aprendizado prévio, a execucao correta ndo € possivel, e isso pode comprometer o
trabalho.

Vale destacar também algumas questdes especificas que constam na
questdo central e serdo abordadas no processo construtivo, tais como: como 0S
diferentes alunos (caracteristicas e interesses pessoais, género) se comportam com
tarefas manuais muito diferentes das atividades do cotidiano escolar? como as
alunas se inserm no processo construtivo, que prevé atividades de obra,

comumente executadas por homens?

Neste contexto, as nossas unidades de andlise sdo: a eficacia e
versatilidade do processo construtivo adaptado ao contexto geografico da escola; a
acessibilidade das tecnicas construtivas; e o desempenho dos individuos
voluntarios no processo, neste caso, 0s alunos. Desta forma, é importante frisar
que s&o analisados os resultados acerca da interacdo entre as unidades de anélise —
0 processo e as técnicas, a mao de obra e 0 espago —, € ndo as unidades

separadamente.
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No item seguinte descrevemos o0 processo de autoconstrucdo da sala de
aula, adaptado ao contexto geografico da Escola Parque, que foi inspirado na
pesquisa do LILD. O cronograma da obra, ou Plano de Aula, que previa o término
da obra em 2012, foi alterado, pois percebemos que, em um ano de trabalho, néo
seria possivel termina-la. Desta forma, contamos com a turma de 2013 para
continuar a construgdo e concluir o processo. Além disso, temos o aporte
cientifico do LILD e do coordenador J.L.M. Ripper'®, no que tange a conformacao
da arquitetura em suas particularidades técnicas como  conexdes,
dimensionamento, solucGes para as interfaces comuns entre fundagédo, estrutura,
cobertura e paredes, a relacdo solidaria entre as partes e o todo. Montagens
prévias no Laboratdrio e na Escola Parque serviram como base para se fazer a
previsdo das atividades com os alunos. Outros consultores participam tambem
desse trabalho, como o professor Luis Eustaquio Moreira, da Escola de
Engenharia da UFMG e coordenador do LASE (Laboratorio de Sistemas
Estruturais). No LASE o professor coordena uma pesquisa com materiais e
técnicas ndo convencionais junto a alunos de arquitetura e engenharia e mantém
uma parceria de pesquisa com o LILD. Outros colaboradores sdo: o arquiteto
Raymundo Rodrigues, especialista em arquitetura tradicional de taipa (técnicas
construtivas com terra crua) com experiéncia em trabalhos de restauracdo e
projetos de arquitetura colonial brasileira; o professor Khosrow Ghavami, da
Engenharia Civil da PUC-Rio™ , que acompanha esta experiéncia na Escola
Parque visando dar contribui¢fes da sua area de estudo. Por fim, os funcionérios
Mariano do LILD - DAD PUC-Rio e Messias, do DAU -Departamento de
Arquitetura e Urbanismo da PUC-Rio foram também interlocutores no processo,
por terem vasta experiéncia nessas areas, sobretudo em atividades de cunho

pratico e projetual.

Os anos de 2012 e 2013 se mostraram importantes para esta pesquisa e

também para o ensino na Escola Parque. Pela primeira vez uma escola de classe

19\v/ale destacar que o professor José Luiz Mendes Ripper é arquiteto, com Livre Docéncia em
Desenho Industrial.

1 0 professor Khosrow Ghavami ¢ o fundador da ABMTENC (Associagéo Brasileira de Materiais
e Tecnologias Ndo Convencionais), precursor da linha de pesquisa com bambu na PUC-Rio (desde
1979) e também pioneiro dessa iniciativa dentro do campo da Engenharia Civil no Brasil e no
mundo.
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média alta do Rio de Janeiro dedicou-se a uma experiéncia pioneira com potencial
de dar novo significado ao trabalho de obra de uma arquitetura com materiais
predominantemente naturais manuseados pelos alunos voluntarios no processo.
Essa experiéncia ndo se encerra com a conclusdo da obra. Além do
acompanhamento do objeto em uso, que se segue, enriquecendo a pesquisa
académica de dados acerca do objeto, apontamos para outras questdes que
aparecem com a concluséo do trabalho. Concordamos com Yin (2010, 96) quando
afirmamos que esta pesquisa cientifica é sobre questdes e ndo sobre respostas, as
respostas nos levam a novas questdes que agregam uma nova investigacao
significativa. Dessa maneira, acreditamos que a experiéncia pratica traz uma

contribuicdo para a pesquisa.

3.2.

A autoconstrucdo de uma sala de aula com bambu no ensino médio
A necessidade crescente de criar uma referéncia espacial para as questfes

de sustentabilidade, no campus da Escola Parque, fez com que reativassemos o

projeto de uma sala de aula idealizado em 2006. Os incentivos da escola

estimularam esta autoproducao, que se iniciou no ano de 2012 e terminou ao final

do ano de 2014.

Este Estudo de Caso que vamos descrever a seguir € uma experiéncia
precursora no @mbito do ensino médio, voltada para o ensino em sustentabilidade
e também para a pesquisa académica do LILD, direcionada a promover
experimentacbes em contextos geogréficos diversificados. Podemos notar a
confluéncia da pesquisa e do ensino num objetivo comum, que se manifesta no
processo de autoconstrucdo elaborado a partir das experiéncias passadas deste

Laboratorio.

3.2.1
O favoravel contexto geografico da Escola Parque para a
autoconstrucao da sala
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Em fevereiro de 2012, no inicio do ano letivo, o projeto de criagdo de uma
sala de aula comecgou a surgir na disciplina Projetos Sustentaveis, a partir da
proposta de grupos de interesse agrupados espontaneamente. Os grupos se
dividiam nas seguintes tematicas: espacos degradados, residuos solidos, agua e
energia. As propostas dos grupos “espacos degradados” e “residuos solidos”

foram escolhidas para serem realizadas.

Os critérios que fizeram com que as propostas desses grupos fossem
escolhidas foram: a pertinéncia das mesmas no atual momento da sociedade; a
viabilidade financeira; o material e os recursos humanos locais. O grupo “espacos
degradados” identificou uma série de locais na escola que estavam sendo mal
aproveitados, e chamou a nossa atencdo para um local na entrada da escola, que
vinha recebendo o lixo gerado pelas atividades escolares (obra, materiais didaticos
descartados e outros) e pela manutencdo da flora do campus. Ali notamos que
havia uma oportunidade de se valorizar esse espa¢o nobre que era visto por todos
qgue entravam e saiam. O grupo de “residuos solidos” tinha como proposta
projetos de gestdo dos residuos gerados pela escola, e a adequacdo dessa proposta
com a anterior fez com que percebéssemos o potencial de promover a gestdo do
lixo depositado na entrada da escola, ressignificando um espaco mal

aproveitado®.

Essas duas propostas dos grupos foram uma justificativa para a producao
de um espaco que centralizasse as questdes de sustentabilidade referentes aos
residuos sélidos produzidos pela Escola Parque. Esse importante exemplo — ter
consciéncia e gerenciar os residuos produzidos — era um passo fundamental na
direcdo da sustentabilidade, uma vez que, caso se desejasse ensinar esses
conceitos, seria necessario dar exemplos praticos. Ademais, a questdo do lixo, em
geral, pode ser considerada uma das questdes de maior urgéncia dentro do tema

maior da sustentabilidade. As inten¢des da escola em produzir um espaco que se

12 A deposicdo dos residuos sélidos na entrada da escola era feita para facilitar o transporte deste
para fora do campus, em caminhd@es de lixo. Esse material descartado ndo era reaproveitado e nem
separado.
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referisse ao tema da sustentabilidade, foi entdo tomando forma nessa proposta dos

grupos de interesse da disciplina Projetos Sustentaveis.

As ideias foram amadurecendo a medida em que a direcdo da escola
apoiou a proposta de ocupagdo de um local até entdo mal aproveitado — foram
disponibilizados recursos financeiros, humanos (funcionarios), materiais (diversos
materiais e ferramentas de trabalho), e logisticos (um departamento destinado a

compra e & entrega de materiais necessarios).

Com essa infraestrutura de apoio, foi possivel, entdo, comecar a pensar em
como realizar essa obra. Na ideia inicial idealizada em 2006, a participagéo dos
alunos no processo construtivo ja era considerada. No entanto, ndo fomos além,
na ocasiao, pois tratava-se de um projeto ainda em estagio de concepcao; a partir
da real possibilidade de se executar esse projeto, comegamos a nos questionar
como realizar essa obra. Até onde poderia ir a participacdo dos alunos? Mesmo
que utilizando técnica acessivel, haveria alguma restri¢do a participagdo deles no
processo construtivo? Quais seriam? Eram questdes nada faceis de serem
respondidas, pois ndo sabiamos as caracteristicas da turma de 2012 — j& que, a
cada ano, ha uma turma nova, com apenas 10 ou 20% dos alunos do ano anterior
— e ndo sabiamos como se daria 0 processo construtivo tendo em vista que nunca
haviamos feito uma arquitetura de uso permanente, com funcdo de sala de aula,
em um ambiente escolar com uma grande quantidade de individuos voluntarios do

ensino médio®®.

A certeza de que os alunos seriam capazes de fazer o trabalho estava
embasada na nossa experiéncia com a orientacdo de grupos para trabalhos de
manejo de bambus para a construgdo de objetos diversos — predominantemente de
uso provisério. Também a quantidade de alunos, sempre por volta de 25, era um

ponto positivo para a realizacdo das tarefas manuais. Essa certeza de realizagdo

13 _embramos que ja haviamos feito a Capela de Andrelandia, que é uma arquitetura de uso
permanente autoconstruida por regime de mutirdo; porém, apenas estes fatores sdo semelhantes ao
dessa proposta da sala de aula na Escola Parque. No resto, as duas arquiteturas diferem quanto ao
tipo de arquitetura (domus geodésico); ao contexto geogréafico; ao tipo de voluntariado, composto
por individuos diferentes; as demandas diferentes do espago; e as funcgdes diferentes dos objetos
(capela e sala de aula).
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estava sempre acompanhada pela duvida de como este processo se daria nesse

contexto especifico de uma escola, com alunos de ensino médio.

3.2.2
Iniciando o projeto e a autoconstrucédo de uma sala de aula em 2012

O primeiro semestre do ano letivo de 2012 foi dedicado a concepgdo e ao
inicio dos trabalhos de autoconstrucdo de uma sala de aula ligada a questdo da
sustentabilidade. Nesse momento inicial, era fundamental que ficasse claro para
todos o objetivo dessa obra e desse objeto produzido. O Plano de Trabalho/ Plano
de Aula para a autoconstrucéo foi construido na nossa interacdo com os alunos, e
0 Plano de Pesquisa, com os interlocutores da pesquisa académica. A partir da
definicdo do projeto escolhido, dividimo-lo em: inicio da proposta, uma parte
inicial que se desdobrou na proposta da sala; atividades de obra, toda a pratica que
fariamos junto com os alunos no campo; atividades de producédo, referentes a
aquisicdo de materiais, ferramental, orientacdo com os interlocutores e outras.
Inicialmente tragcamos um cronograma que desse conta de apresentar aos alunos (e
a direcdo da escola) o trabalho de longo prazo, com o objetivo de nos orientar na

producao.

A seguir, o cronograma estipulado para o primeiro semestre de 2012.

2012.1 Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho
(Férias)
Inicio da Divisdo de | Elaboragdo | Escolha do
proposta grupos dos projeto da Sala
projetos
dos grupos
Atividades Orientacdo Aquisicdo | Chegada Beneficia-
de com de de mento do
producéo interlocutores; | materiaise | materiaise | moss6
Encomenda de | ferramental | ferramental
resina de
mamona
Atividades Com os Inicio da Conclusao
na obra alunos, producéo da
reconheci- | da fundacdo
mento do fundacdo rasa e
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espaco e rasa exercicio
locagdo de

dos limites montagem
da sala no
terreno;
exercicio
de
producéo
das trelicas
da parede

A escolha do projeto alavancou o processo produtivo; a primeira etapa foi
solicitar a orientacdo do professor J.L.M. Ripper, a respeito do tipo de arquitetura
que deveriamos propor. A medida em que descreviamos o contexto geografico da
Escola Parque, o coordenador do LILD elaborava possibilidades arquitetdnicas

adequadas a situacao.

Num primeiro momento, a cupula geodésica (Domus) foi pensada, pelas
suas caracteristicas de leveza estrutural e facil montagem com grupos sem
especializacdo. Porém, ndo era desejado construir uma sala de aula com uma
estética muito diferente da convencional. Optamos por uma arquitetura que
tivesse uma estética “mais convencional”, a fim de reduzir a resisténcia ao novo e
aumentar as chances de aceitacdo, e isso significava uma planta de base quadrada
e uma cobertura de uma agua. Para essa situacdo, a segunda opcéo ja adotou o
principio estrutural da trelica amarrada de bambu, uma das unidade de jogo mais
experimentadas pela pesquisa, que é de facil montagem. A confec¢do do modelo
reduzido feito junto com J.L.M. Ripper “abriu as portas” para uma excelente

aplicacdo dessa forma, que atendia as demandas estéticas e de execucdo acessivel.
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Figura 13: Ripper explicando para Messias e Nicolas a vantagem da autoportancia
estrutural e sua necessidade de uma fundag&o rasa, Escola Parque, 2012,

De acordo com J.L.M. Ripper, a autoportancia estrutural dessa forma é a
sua principal contribuicdo para as construcdes de pequeno porte, pois requer uma
fundacd@o de carater simples e econdmico. Para o pesquisador, um dos pontos de
maior contribuicdo dessa pesquisa, a autoportancia estrutural, é anular a
necessidade de fundacdes pesadas, custosas e que impedem a permeabilidade do
solo, t40 necesséaria & funcionalidade hidrica dos ecossistemas'®. Portanto, a
fundacdo condizente com esta arquitetura leve deve ser rasa, sem profundidade
comum em arquiteturas convencionais. A funcdo béasica dessa fundacao seria a de
suspender a estrutura da trelica, que ficaria apoiada na base de concreto,
impedindo que ela se mova. Vale ressaltar que as fundacGes convencionais tém a
dupla funcdo de suportar o grande peso das estruturas rigidas e fixa-las no solo,
impedindo os movimentos que ocorrem devido a ventos, movimentos do solo,

efeitos das intempéries e da acdo humana sobre elas™. Aqui, como tratamos de

% Os conhecimentos acerca da relacdo do design do objeto com o meio de insercdo, portanto do
objeto com o espaco, derivam da légica da pesquisa do LILD, que visa compatibilizar as
necessidades do homem, do espaco e do objeto. No caso do espaco, apresentam-se questdes
referentes as necessidades de funcionalidade do meio, como o exemplo da permeabilidade do solo
mediante as chuvas (questdo hidrica agindo no solo). Impermeabilizar o solo pode acarretar em
problemas de ordem ambiental no entorno, tais como, erosdo, alagamento e outros.

15 Essas informagdes técnicas acerca das estruturas de engenharia convencionais foram coletadas
em conversas com os interlocutores Luis Eustaquio Moreira (Escola de Engenharia da UFMG) e o
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estruturas leves, flexiveis e autoportantes, os problemas sdo outros: necessitamos
de uma fundacdo que corresponda as necessidades especificas dessas estruturas.
Elas apresentam uma leveza que pode ser contida com uma fixacdo simples de
amarracdo, porém o bambu da estrutura ndo deve estar em contato com o chéo,
onde a umidade pode comprometer a integridade do material. O bambu deve ser
apoiado no que chamamos de sapata, e essas estruturas séo ligadas pela cinta, que

representa um cinturdo no perimetro de toda a fundacao.

O concreto é empregado na fundacdo de forma econémica, de maneira que
justifique a sua utilizacdo com eficacia. Somos normalmente questionados sobre a
relacdo existente entre a utilizacdo de materiais ecoldgicos artesanais e de
materiais artificiais, industriais. Vale deixar claro que a sustentabilidade ndo esta
no material, mas na sua aplicagdo. Um material como o concreto pode ser
sustentavel, se aplicado com economia e de maneira correta; por outro lado, um
material como o bambu, “sindnimo de sustentabilidade” nos dias de hoje, pode ser
um material caro e insustentavel, se aplicado e beneficiado de maneira errdnea ou
equivocada. Concebemos a nogdo de que a sustentabilidade reside nos processos
de beneficiamento, fabricacdo e montagem/construcdo que vao resultar na forma

final.

Portanto, para a producdo dessa fundagdo contamos com a participacao
dos funcionarios do Departamento de Arquitetura e do Design da PUC-RIo,
Messias e Mariano, ambos experientes no ramo da construcdo civil. Eles tém
experiéncia para nos orientar nesse processo. Tendo sido definida a estrutura
basica inicial — trelica amarrada de bambu — no modelo reduzido, dimensionamos

0s bambus e identificamos e especificamos a obtencao deles.

A ideia inicial era coletar os bambus com os alunos, porém, por questfes
de cronograma, optamos por requisitar a compra numa bambuzeria que trabalha
seguindo métodos ecoldgicos de manejo e beneficiamento dos colmos. A Take —
cortinas e artefatos de bambu é uma parceira da PUC-Rio nos trabalhos com

bambu e ficou interessada em fornecer os colmos de bambu da espécie

professor Khosrow Ghavami (Departamento de Engenharia Civil PUC-Rio) e também com o
professor J.L.M. Ripper, que tem uma formacéo mista em Arquitetura e Engenharia Civil.
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Phillostachys pubescens, de nome popular bambu mossd, uma espécie de origem
chinesa, assim como o seu género (Phillostachys)™. Pensamos que esta era uma
boa oportunidade para construir a sala com um material de qualidade e, a0 mesmo
tempo, focar o tempo de aula na autoconstrucdo e ndo na coleta e beneficiamento,
0 que leva muito tempo para ser realizado. Antes da encomenda dos bambus,
fizemos a encomenda da resina de mamona'’ (més de abril), que é um importante

componente do beneficiamento de encapsulamento dos colmos.

A partir do més de maio, com a iniciativa da construgdo da sala definida,
alunos e professores partiram para 0 campo, com o objetivo de localizar a sala no
espaco determinado em frente a entrada da escola e desenhar livremente no local.
O local foi facilmente identificado e, a partir dai, tivemos as dimensdes de nossa
arquitetura, com uma base de 4 x 6 metros, como podemos visualizar na figura a

sequir.

Figura 14: desenho da fundacéo, Escola Parque, 2012.

16 A Take — cortinas e artefatos de bambu é uma empresa sediada em Sao Paulo, presidida por uma
familia de origem japonesa. Essa empresa elabora e executa projetos de interiores para
arquiteturas, além de fornecer a matéria-prima bambu com manejo e tratamentos ecolégicos da
planta. H& aproximadamente 15 anos, essa familia mantém uma relagdo com a pesquisa da PUC-
Rio, fornecendo material e trocando informacfes para a pesquisa de uso desse material.
Solicitamos sempre bambus tratados com calor em um forno controlado, denominados ‘bambus
assados’. Site: www.takebambu.com

Y A resina de mamona foi comprada na empresa Poliurethane, sediada no Brasil, em Minas
Gerais. Site: g
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Ainda no més de maio, foram solicitados a empresa Take 0s bambus
mossd, com 4 metros de comprimento e 10 cm de diametro, que se comprometeu

a entrega-los na Escola Parque até julho.

No més de junho, ltimo més antes das férias, aproveitamos para exercitar
com os alunos a confecgdo das trelicas pequenas que viriam a compor as paredes.
Utilizando arcos-de-serra, orientamos os alunos no corte dos colmos no sentido
transversal e a sua abertura em meia-cana, no sentido longitudinal das fibras. Ali
os alunos mais experientes trabalharam com o0s novatos, numa atividade de
aprendizagem. Nesse momento, pensavamos em fazer paredes de taipa, que sdo
técnicas de estabilizacdo de terra crua®. Dentro das diversas técnicas de taipa,
escolhemos a técnica da taipa de méo, popularmente conhecida como sopapo ou
pau a pique. A técnica consiste na preparacdo da terra peneirada, misturada com
areia, fibras vegetais e agua, e pisoteada por diversos individuos; quando pronta, é
arremessada na trelica de bambu e, posteriormente, estabilizada com as méos.
Esta técnica se adequa as caracteristicas do espaco e da médo de obra disponivel.
Adquirimos a terra no campus da propria escola e a beneficiamos no terreno da

obra.

Figura 15: corte do colmo de bambu canigo no sentido transversal e abertura em meia-
céna no sentido longitudinal, Escola Parque, 2012.

'8 para mais informagdes acerca das técnicas de taipa ver CEDATE (1985), Hidalgo-Lépez (1981),
Lopes(2003), SESP (1958), Paes Leme (2008).
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No primeiro semestre de 2012 finalizamos com os alunos a determinacao
do local da obra e o desenho da fundacdo, localizada no terreno. A partir dai,
pudemos delegar a producédo e execucdo da fundacdo para os técnicos Messias e
Mariano, que realizariam a fundagdo no periodo das férias escolares (més de
julho). Paralelamente, nesse periodo de recesso, recebemos o0s bambus,

encomendados a empresa Take (recebidos no més de julho).

Figura 16: a fundagdo pronta e os bambus mossé recebidos

A partir dai, com a fundacdo pronta, pudemos fazer um exercicio de
montagem (pré-montagem), ainda sem o0s alunos que estavam no periodo de
férias. Visavamos preparar essa montagem para a realizagdo com os alunos no
més de agosto. Com essa pré-montagem, pudemos dimensionar o tempo e a carga
de trabalho para dividirmos essas fungdes em aulas. A operacdo levou trés dias
para ser realizada, entre montagem e desmontagem. Além de deixar os bambus
preparados para a montagem com os alunos, fizemos medicdes e cortes nos

colmos de maneira a dimensiona-los para a fundagdo.
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Figura 17: detalhe da fixagdo amarrada dos colmos de bambu mossé na sapata
componente da fundacéo rasa, Escola parque, 2012.

Nesta atividade, definimos o torniquete*® como um tipo de conexdo
amarrada, que reune as caracteristicas de resisténcia estrutural e acessibilidade de
execucdo da técnica com os alunos. A cobertura também foi visualizada,
confirmando o carater de uma agua e de uma inclinagdo minima necesséria.
Pudemos visualizar também as trelicas componentes das paredes de taipa, 0 seu
dimensionamento e a sua adequacdo na estrutura de moss6. ApoOs a estrutura
desmontada, levamos os colmos para o LILD, para serem beneficiados com o
encapsulamento com gaze de algoddo e resina de mamona. Nesse momento,
também pudemos fazer um inventario inicial de ferramentas e materiais diversos
que seriam utilizados na obra — tesoura, estilete, lapis, trena, cola, papel, corda,
equipamentos de protecdo como luvas, 6culos e outros materiais que ja existiam
na escola, como escada, carrinho de médo, enxada, pa e outros. Pedimos também
um fornecimento de bambu do estado do Rio de Janeiro para um “mateiro” que
vende varas de bambu cani¢o (espécie Phyllostachys aurea) para usos diversos.

Este tipo de bambu também é assado, sendo esse o tratamento bésico.

19 A técnica de conexdo por torniquete é bem conhecida no LILD, por ser aplicada por populagdes
tradicionais do periodo pré-moderno. Podemos citar o exemplo dos chineses, que no século XX
continuam a utilizar a técnica na producdo de andaimes de bambu para a construcdo de edificios
convencionais. A conexdo de torniquete em estruturas de bambu proporciona uma estrutura de
andaime resistente a abalos sismicos, comuns na China. Para informac6es adicionais ver Farrely
(1984).
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Figura 18: detalhe da conexdo de torniquete e da pré-montagem da estrutura trelicada de
mossd, Escola Parque, 2012.

Novamente voltamos & consultoria do professor J.L.M. Ripper para definir
0 tipo de encapsulamento mais indicado para a situacdo. Esse tratamento ajuda na
durabilidade da arquitetura. Consultamos nossas experiéncias anteriores em
ambiente situacional (do LILD) e verificamos, no momento, a nossa abordagem
para a experimentacdo no campo cultural da escola. Anteriormente, haviamos
experimentado o encapsulamento ou o recobrimento dos colmos com materiais
diversos e técnicas também mdaltiplas. Nesse momento, a oportunidade de colocar
em pratica nos levou a pensar uma técnica eficaz e de simples execucdo, pois
teriamos pouco tempo, nas férias, para a produgdo. Nessa etapa, também
definimos que a realizacdo da producdo seria no LILD, préximo ao professor
J.L.M Ripper e ao Mariano, pois ambos haviam estado juntos em todas as

pesquisas anteriores sobre esse tratamento.

Figura 19 : o técnico Mariano praticando o encapsulamento de bambus,
experimentacao de diversas técnicas no LILD PUC-Rio, 2002.
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Escolhemos experimentar a combinacdo da gaze de algoddo com resina de
mamona e areia de praia, por serem tanto a gaze como a areia elementos de facil
obtencdo. A gaze nas lojas de materiais médicos e a areia, disponivel na praia. Os
objetivos desse encapsulamento s&o proteger os colmos de bambu dos agentes
patogénicos (insetos) e impermeabiliza-los, uma vez que a acéo das intempéries,

da chuva e do sol, danifica e compromete a vida Gtil do material.

Figura 20: experimentando a técnica de encapsulamento em ambiente situacional sob a
superviséo do professor J.L.M. Ripper, aspecto visual do bambu encapsulado, LILD
PUC-Rio, 2012.

Foram encapsulados 30 bambus com essa técnica, ao longo do més de
julho. Com os colmos beneficiados e prontos para a montagem com os alunos,
pudemos adiantar o processo e ndo mudar o foco da autoconstrucdo para a
producdo. Na producdo é necessaria maior especializacdo, para que 0 tempo e o

material sejam maximizados.

No final desse semestre, ja pudemos vivenciar o espaco da obra em seu
inicio. Todos se mostravam muito estimulados com a possibilidade da
autoconstrucdo, tendo em vista que tal beneficio para a escola seria revertido em
ensinamentos socioambientais e de sustentabilidade para os futuros alunos. Por
outro lado, o orientador da arquitetura da sala, o professor J.L.M. Ripper,

mostrava-se interessado na oportunidade rara de uma experiéncia favoravel em
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campo cultural, que vinha sendo cultivada por seis anos (desde a ideia inicial em
2006) na escola. Para o coordenador, o foco atual da pesquisa estd nos dados
acerca da producdo local e do objeto em uso. Os consultores, o arquiteto
Raymundo Rodrigues, e os professores Luis Eustaquio Moreira e Khosrow
Ghavami compartilhavam o sentimento de J.L.M. Ripper e exaltavam a
oportunidade gerada. Este feedback foi fundamental para os professores
responsaveis pela disciplina, que se sentiram apoiados em todos o0s aspectos de
atividades extraclasse, que envolviam a conformidade técnica do objeto a ser

construido.

No inicio do segundo semestre, em agosto, fizemos um novo cronograma.
Neste momento percebemos que nédo seria possivel o término da obra até o fim do
ano, pois ndo valia a pena acelerar um processo que tinha finalidades cientificas e
pedagdgicas. Assim, foi prudente definir até onde pretendiamos avancar com a
turma de 2012.

2012.2 Agosto Setembro Outubro Novembro
Atividades Preparagdo de Coleta de
de um galpéo de terra
x armazenamento
produgao dos materiais e
ferramentas da
obra (lona
amarela)
Atividades Confeccéo da Confeccéo Confeccédo das | Adequacéo
na obra treligas para a das trelicas trelicas paraa | das trelicas
parede de taipa; | paraaparede | parede de nas paredes;
demonstrativo de taipa; taipa; finalizacéo
de montagem da | confecgdo de | dos
encapsulamento; | estrutura de fitas de bambu | paraboléides
montagem da mosso para aplicacdo
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estrutura de nos
mosso paraboloides

Atividades | Visitade J.L.M Semana da Visita de
extras Ripper a obra Cultura da Khosrow
Escola Ghavami a
Parque: obra
apresentacéo
dos projetos
de Ciéncia e
Arte

No retorno das férias, os alunos encontraram os bambus encapsulados e o
espaco livre para a montagem da estrutura basica de mossd. Comegamos com a
apresentacdo do cronograma semestral e partimos para a pratica. No primeiro dia
de aula, estipulamos o ritmo de trabalho que seria seguido nas demais aulas, com
divisdo espontanea dos grupos por atividade e funcdes especificas por atividade.
Havia atividades a serem executadas simultaneamente, de maneira que a divisdo
dessas tarefas entre os alunos devia seguir o interesse e a capacidade de cada um
em realiza-las. Os professores produziram um desenho ilustrado geral do processo
de autoconstrucdo. Consideramos este desenho apenas para fins introdutérios do
processo, que seria mais detalhado e complexo, porém desta maneira seria
possivel identificar as etapas de fundacdo, estrutura trelicada de bambus moss6 e
canico, cobertura e paredes de terra.

A partir das aulas seguintes, o ritmo das maultiplas atividades foi se
estabelecendo naturalmente: a montagem das cruzetas de mossd, que séo
componentes da estrutura trelicada, a confeccdo das trelicas que ja havia
comecado no final do semestre anterior e o corte e amarracao das fitas de bambu,
para compor 0s paraboloides, localizados nas arestas da estrutura. Além dessas
atividades, foi necessario montar um pequeno galpdo de armazenamento para 0s
materiais da obra. Isto foi feito utilizando-se uma lona amarela tencionada com
cabos nas arvores. Optamos também por fazer um demonstrativo de
encapsulamento dos colmos, que havia sido feito no ambiente situacional do
LILD, apenas para levar a consciéncia dos alunos outra atividade que compde a
obra da sala. Nesse demonstrativo, encapsulamos dois bambus em uma aula com

trés alunos voluntarios.
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Figura 21: galpdo de armazenamento dos materiais e ferramentas de obra, Escola Pargue,
2012.

Figura 22: encapsulamento demonstrativo com os alunos, pintura com resina de mamona
no colmo com tecido tubular de algodéo, Escola Parque , 2012.

Iniciamos depois a montagem das cruzetas de mossé amarradas por
torniquetes. Primeiramente, os professores executaram a amarragdo com os alunos

observando e dando suporte manual para a cruzeta permanecer de pé. Em seguida,
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alguns alunos voluntéarios experimentaram a técnica de amarracdo, enquanto
outros ficaram observando. Com o tempo, foi havendo uma rotacéo, de modo a

possibilitar que todos os envolvidos pudessem praticar.

Figura 23: montagem das cruzetas com os alunos em aula, fixagdo com torniquete, Escola
Parque, 2012.

Enquanto as cruzetas eram montadas por um grupo, outro grupo
confeccionava as trelicas, com atividades de medicdo, marcacdo, corte e
amarracdo. Dentro desses ciclos produtivos, cada aluno assumia um “posto”
espontaneamente. A marcacdo e a medicdo necessitavam de pessoas mais
minuciosas, um erro poderia comprometer todo o trabalho, desperdicando
material e tempo; o corte € uma atividade mais fisica, que requer precisdo e certa
intimidade com esta atividade especifica. Utilizamos arco-de-serra comum com
serra de madeira e o facdo para abrir os colmos em “meia-cna”, quando o colmo
é dividido ao meio formando as duas metades. J& a amarracdo da trelica é algo
minucioso que requer precisdo e técnica na execugdo do nd, sem deixa-lo frouxo.
Uma parte da trelica pronta era aplicada na estrutura trelicada de mossé para se
verificar se o tamanho foi calculado corretamente.
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Figura 24: instalacdo de uma treliga pronta e detalhe da amarrag&o, Escola Parque, 2012.

Apbs o corte do colmo e das meias-cdnas, passamos para a marcacao
destas de acordo com as medidas estipuladas para montar as trelicas, e depois
disso a etapa de amarracdo com um no especifico denominado “fiel”, original de
atividades de escalada e marinharia. Este n6 € de simples execucdo, sem pré-
requisitos para a aprendizagem. A maioria dos alunos executou o né sem
dificuldades, mas nem todos os alunos se propuseram a faze-lo e isto ndo é
identificado como problema, pois a ideia central é que o voluntarismo governe
cada um dentro das multiplas atividades e nas funcGes especificas que envolvem
cada atividade. Para este trabalho partimos do principio que cada um deve fazer o

que quiser fazer, desde que faca alguma coisa e contribua para o grupo.

Para a produgdo das fitas de bambu, componentes dos paraboloides,
utilizamos o bamboo splitter, denominado “estrela” por nos. Essa ferramenta ¢ de
origem chinesa e japonesa, tendo um design ancestral, com mais de 1.000 anos de
existéncia (FARRELY, 1984) na cultura oriental, e proporciona o corte do bambu
no sentido longitudinal das fibras, fazendo com que um colmo seja divido em

varias fitas.
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Figura 25: Técnica de abertura dos colmos de bambu canico em fitas com o bamboo
splitter, Escola Parque, 2012.

ApoOs o corte do colmo e das meias-canas, passamos para a marcagdo das
mesmas, de acordo com as medidas estipuladas para montar as treligas, e depois
disso, passamos para a etapa de amarracdo com um né especifico denominado
“fiel”, originario de atividades de escalada e marinharia. Esse n6 é de simples
execucao, sem pré-requisitos para a aprendizagem; a maioria dos alunos
executou-o sem dificuldades, mas nem todos os alunos se propuseram a fazé-lo e
isso ndo foi identificado como problema, pois a ideia central é de que o
voluntarismo governe cada um dentro das mdltiplas atividades e das funcgdes
especificas que envolvem cada atividade. Para esse trabalho, partimos do
principio de que cada um deve fazer o que quiser fazer, desde que faca alguma
coisa e contribua para o grupo. Percebemos também que para saber o que quer, 0

aluno deve experimentar com préaticas que contribuem para o todo.

Enquanto isso, o grupo da estrutura trelicada de mossO realizava a
montagem inicial das cruzetas. Nos primeiros trés meses, focamos nessas
atividades. A medida em que a estrutura de mosso estivesse montada, as trelicas
das paredes, que estavam sendo produzidas, seriam instaladas e os paraboloides
seriam conformados com as fitas amarradas. Podemos destacar que essa atividade
de montagem da estrutura trelicada de mossé foi realizada por parte dos rapazes
da turma; as atividades de trelica da parede e producdo de fitas reuniu o restante

dos rapazes e as mocas.
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No entanto, na instalacdo das fitas nos paraboloides e das trelicas nas
paredes, as mocas se sobressairam, demonstrando ter mais organizacdo do que 0s
rapazes. De maneira geral, os rapazes iniciavam um trabalho com impeto e, aos
poucos, o ritmo de trabalho ia diminuindo, até que, as vezes, largavam o trabalho
pela metade. Essa atitude rendeu muitas “broncas” nos alunos; explicAvamos a
importancia da pessoa apenas se propor a fazer algo que possa terminar. O
monitoramento do trabalho dos grupos € importante, e a “desisténcia” de alguns
pode impactar o trabalho de todos. Em um processo de trabalho participativo, seja
ele fisico/manual como em uma obra ou tedrico como em uma redacdo é
importante a nocdo de comprometimento e responsabilidade de todos. Uma
solucdo imediata para trabalhar a situacdo foi apontar para o0 modo de trabalho
disciplinado das mocas, demonstrando que os rapazes deveriam seguir o0 exemplo
delas. Nesses momentos — que foram varios no processo construtivo desse
semestre — as estratégias de motivacdo seguiram um modelo de uma competicéo,
onde sempre as mogas comegavam e terminavam, € os rapazes eram ‘“‘desafiados”
a elevar seu nivel até o padrdo das mocas. Tal estratégia funcionou de maneira
eficaz; os rapazes melhoraram seu nivel de concentracdo e disciplina e as mogas

se sentiram muito valorizadas numa atividade habitualmente masculina.

Vale destacar que, dentre os doze rapazes que havia nessa turma, cinco
haviam seguido um alto padrdo de trabalho desde o comeco; o restante teve de ser
“treinado”. Das mocas, a maioria trabalhava muito bem, mas das quatorze, nove

eram muito dedicadas e cinco, um pouco menos; porém, todas eram participativas.

O cronograma foi sofrendo pequenos ajustes de acordo com o andamento
das aulas, e conseguimos chegar até a Semana de Cultura da Escola Parque com
uma apresentacdo satisfatoria. Nessa Semana, todas as disciplinas de Projetos de
Ciéncia & Arte apresentam os seus “produtos”, que vém sendo desenvolvidos

pelos alunos com fins educativos diversos.
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Figura 26: apresentacdo da obra em andamento na Semana da Cultura, Escola Parque,
2012.

Tivemos comentarios positivos de membros da comunidade escolar e pais
de alunos, que apoiaram a ideia pioneira, 0 que foi um importante feedback
novamente para nos, no sentido de continuarmos o trabalho com confianga e
credibilidade.

Apo6s a Semana da Cultura tinhamos apenas o més de novembro para
terminar o semestre. Tracamos como objetivo final terminar os paraboloides e
coletar um pouco de terra. As trelicas das paredes, que haviam sido feitas, seriam
desmontadas e guardadas para nao se deteriorarem. Optamos por deixar as fitas
dos paraboloides instaladas e ver como se comportavam sob a acdo das
intempéries. A estrutura trelicada de mossd também ficaria exposta ao tempo, sem
cobertura; porém com os colmos encapsulados, eles ja estariam em
experimentacao. Decidimos ndo realizar atividades nas férias, pois o propdésito era

justamente saber o quanto poderiamos fazer com a participacdo dos alunos.
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Figura 27: visita do professor Khosrow Ghavami a obra da sala de aula na Escola Parque,
2012.

Em novembro, o professor Khosrow Ghavami visitou a obra e pode
observar a possiblidade de realizacdo de muitos testes do ponto de vista da
engenharia civil. Porém, afirmou que a questdo de comportamento dinamico dessa
estrutura deveria ser abordada inicialmente, devido a sua leveza. Avaliando a
flexibilidade das conexdes, que € necessaria pelas caracteristicas do bambu,
considerou que, mesmo sem testes prévios, esse objeto ndo ameacaria a seguranca
dos usuarios devido & sua leveza estrutural. A validade dos testes ndo é
desconsiderada, mas necessaria, se 0 objetivo é entender o movimento e o

caminho das forcas distribuidos no objeto.
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Figura 28: Montando os paraboloides com fitas de bambu, Gltima atividade do semestre,
Escola Parque, 2012.

O sprint final para finalizar o semestre contou com algumas atividades
extraclasse, onde cerca de trés rapazes e trés mocas estavam presentes, revezando-
se. Havia atividades extraclasse sempre com os dois professores e dois a trés
alunos. No final do semestre, todos estavam aliviados com o bom andamento do
processo autoconstrutivo e com a finalizacdo dos paraboloides. Dessa maneira,
pudemos finalizar o ano cumprindo o que havia sido previsto. As atividades

continuaram em fevereiro de 2013, com a apresentacdo da proposta a nova turma.

3.2.3
A continuidade do processo autoconstrutivo em 2013

No primeiro encontro, um diferencial dessa nova turma em relagdo a
anterior foi que o projeto da sala ja estava iniciado e, para escolher a disciplina,
eles puderam perceber o trabalho predominantemente fisico que os esperava. Para
a surpresa e felicidade dos professores, mais de 30 alunos solicitaram a
participacdo na disciplina Projetos Sustentaveis em fevereiro de 2013.
Precisdvamos de muita mé@o de obra, porém, ndo podiamos dar conta de um
namero excessivo de alunos,; isso podia prejudicar o andamento da obra, ao invés

de ajudar. Resolvemos aprovar o ingresso de 28 alunos, sabendo que nem todos
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estariam presentes em todas as aulas. Segundo a nossa experiéncia, contariamos
com uma media de 25 alunos por aula. Dentre esses alunos, optamos por aprovar
para ingresso nessa turma de 2013, alunos que participaram da turma do ano de
2012. O critério para a aprovagdo dos “veteranos” foi a dedicagdo de cada um ao
projeto e o beneficio que nos trariam esses alunos na orientagdo dos novatos.
Novamente, utilizamos uma estratégia de dar uma responsabilidade extra aos
veteranos, na orientagdo dos novatos, e 0s novatos, por sua vez, deveriam

acompanhar os veteranos.

Um pacto inicial foi feito entre os professores e os alunos. Deixamos claro
que esse projeto seria finalizado apenas se houvesse a participacdo e o empenho
total dos alunos nas aulas semanais, nas aulas-extras e também em mutirdes
periddicos aos sabados, das 10:00 as 16:00 horas. As aulas semanais eram
obrigatdrias, contando presenca; as atividades extraclasse, que ocorriam em
semanas alternadas, eram uma opc¢éo dos alunos e eles apareciam se pudessem.
Tais atividades aconteciam com eles ou apenas com o0s professores; ja 0s mutirGes
também eram opcionais como as atividades extraclasse, porém, para serem
realizados, era necessaria a presenca de alguns alunos, pois tratava-se de
atividades que necessitavam de pessoas trabalhando em grupo. Acreditamos que
seria importante esclarecer ao maximo o tipo de trabalho que nds teriamos pela
frente e que esse trabalho representava um importante avango na questdo da
sustentabilidade da Escola Parque. Na realidade esse trabalho é Gnico no Rio de
Janeiro e com grandes chances de ser Unico também em escala nacional. Portanto,
os voluntarios desta empreitada deveriam estar conscientes da responsabilidade de
cada um e do grupo e assumir esse COmpromisso, assim como o0s professores o
haviam assumido ndo sé perante a Escola Parque, mas também perante a pesquisa
académica da PUC-Rio. Deixamos claro a todos que ndo éramos apenas nads, 0s
alunos e os professores 0s envolvidos nesse trabalho. Havia também profissionais
de alto nivel da pesquisa cientifica com bambu e materiais e tecnologias nédo
convencionais em nivel nacional — como é o caso dos professores José Luiz
Mendes Ripper, Khosrow Ghavami, Luis Eustdquio Moreira; do arquiteto

Raymundo Rodrigues e dos técnicos de laboratorio Messias e Mariano.
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Acreditamos que este “pacto” inicial devia estar na consciéncia de cada
voluntario no processo, pois, propor objetos e praticas inovadoras na escola é uma
tarefa que requer responsabilidade, seriedade, disciplina e consciéncia sobre o que
estd sendo feito, como serd utilizado e quais os beneficios gerados a partir dessa

iniciativa.

Como dito, assumimos a necessidade de trabalhar em periodos extraclasse,
porém sempre com os alunos. Apenas em atividades de producdo, como a compra
de materiais e as orientacbes com os interlocutores, nds assumimos sozinhos as
tarefas. Como visto, o trabalho com os alunos era mais lento, porém devia ser
equilibrado com o cronograma previsto para o ano letivo de 2013. Foi definido o
término da obra neste ano de 2013, sem mais prolongamentos. Durante o
processo, toda a comunidade escolar se envolveu, de maneira que todos
esperavam, ansiosamente, pelos avancos de cada etapa, até chegar a concluséo.
Foi o caso de professores, diretores, outros alunos e demais funcionarios que, de
certa forma, tiveram participacdo no processo e, portanto, também se sentiam

parte daquele futuro espaco.

Cronograma
2013.1 Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho
(Férias)
Atividades Mutirdo aula-extra dos | 05/06 aulas-
extras (6/4), tijolos (2/5), dia do extras do
aula-extra | mutirdo do Meio emboco
da sopapo (11/5), | Ambiente, | (27/7 e
cobertura | mutirdo parao | mutirdo do | 4/8)
(18/4), final da trelica | barro,
aula-extra | da parede do pisoteio,
dos tijolos | sopapo (18/5), | sopapo e
(25/4) visita alisando,
Raymundo aulas-
extras do
emboco
(2717 ¢
4/8)
Atividades | Pegar terra | Pegar terra | Pegar 16/5 Término Coletade | Coleta
de areia e areia e terrae dos tijolos, terra na terra na
~ pedras na pedras na | areia, coleta de terra | PUC, EP
producdo EP parao EP parao | beneficia- | na PUC, beneficia-
dreno dreno, mento da | beneficiamento | mento da
preparo da | terra, da terra terra
pasta cal beneficia-
mento de
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fitas

Atividades Cobertura, | Cobertura | Sopapo, Final Final do
de obra dreno Tijolo, alisando, tijolo | tijolo, emboco,
sopapo sopapo,
alisando,
trincas,
inicio do
emboco
(Messias e
Mariano)

Nos meses de janeiro e inicio de fevereiro, aproveitamos 0 recesso para
encomendar alguns materiais que chegariam um ou dois meses mais tarde. Foi o
caso das placas de OSB e da lona de PVC, que seriam combinadas na cobertura.
Encomendamos também cal hidratada, que seria um componente das paredes de
taipa. No periodo das férias, pudemos amadurecer o projeto arquitetdnico da sala
de aula de sustentabilidade, chegando a solugdes técnicas, contatos com

fornecedores e dimensionamento das atividades no cronograma.

O primeiro dia de aula seguiu com a apresentacao do estagio da obra feita
em 2012 e, como de praxe, com a apresentacdo do cronograma do primeiro
semestre de 2013. A predominancia de atividades fisicas ou manuais fora da sala
de aula convencional foi motivo de prazer para os alunos. O canteiro da obra foi
apresentado como “a nova sala de aula” dos alunos, interpretando que as aulas
referentes ao tema de sustentabilidade seriam de carater pratico naquele local. Foi
apresentado o modelo reduzido, ou a maquete da sala, que serviria de guia para 0s

alunos.

As primeiras atividades do ano seguiram o ritmo do ano de 2012, com
atividades simultaneas e funcGes bem determinadas. A cobertura era a questdo
mais urgente, porém ndo comportava todos os alunos; entdo, partimos para o

trabalho do dreno paralelamente.

Na cobertura, um grupo misto cuidava de colocar os bambus e amarra-los;
havia uns alunos veteranos e outros novatos. Essa formagdo era seguida na
maioria dos grupos como uma forma de equilibrio, para que 0s novatos pudessem

alcancar o nivel dos veteranos. Outro equilibrio solicitado foi o de grupos com
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rapazes e mocgas. A experiéncia do ano de 2012 demonstrou que isso fazia com

que a obra tivesse um melhor rendimento de tempo e de qualidade.

Figura 29: a producdo do dreno, fazendo a vala, colocando pedras grandes e britas, Escola
Parque, 2013.

A atividade do dreno pdde concentrar a maior parte da turma e foi onde
pudemos iniciar o trabalho sem muitos detalhes técnicos. As fungdes se resumiam
a cavar com enxadas um canal no perimetro da fundacdo da sala, para depois
colocar pedras maiores, seguidas de britas. Foi uma maneira de “esquentar” o
trabalho com os alunos, como se fosse uma prévia das atividades posteriores. Esse
dreno diminuia o acimulo de &gua na base das fundagdes. Essa foi uma dica do

professor J.L.M. Ripper, orientada pelo técnico Mariano.

Pudemos aproveitar muitos materiais que sobraram de obras na escola. As
férias de julho sdo um dos periodos onde ndo ha alunos, sendo, portanto, um bom
momento para a realizacdo de manutencdes estruturais. Pudemos aproveitar britas,
areia de obra (areola), peneiras para peneirar a terra que ia compor as paredes de

taipa e outros materiais.

Um material importante, que recebemos no inicio de marco foi a cal
hidratada. Com ela, fariamos a pasta cal, um componente para ser agregado a
massa para a conformidade das paredes de taipa. Seguindo as orientagdes do
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arquiteto Raymundo Rodrigues, comecamos a preparar a pasta cal?’, e anotamos
as orientacdes para as paredes de taipa de médo ou pau a pique. Essas deveriam ser
constituidas por trés camadas com diferentes tracos (proporcGes). A primeira
camada é denominada sopapo, e consiste em terra, areia (1/4 da massa total) e
fibras vegetais (a vontade), estas com funcdo de agregar a massa fazendo com que
a parede tenha menos rachaduras e se estabilize melhor; a segunda camada é o
emboco, constituido por terra (3/4), pasta cal (1/4) e areia (1/4); e por fim, o

reboco com areia (2/3) e cal (1/3), sendo a camada final de protecéo da parede.

O primeiro passo é a peneiragem da terra para separar as pedras e tornar a
terra mais fina. A massa do sopapo é produzida mediante a técnica de pisoteio,
onde um grupo de individuos pisa a massa misturando-a enquanto se adiciona as
fibras e 4gua até que se chegue a uma forma plastica e homogénea que € aplicada
com o arremec¢o das “bolas de barro” na trelica de bambu. A massa do embogo,
que é a segunda camada, é produzida de forma diferente. Num recipiente grande
ou placa de madeira, junta-se a massa e mexe-se com a colher de pedreiro,
adicionando a agua até atingir a consisténcia; a aplicacao é feita com a colher de
pedreiro, é uma atividade comum dos profissionais da construcdo civil. A Gltima
camada € o reboco, e ndo difere muito da segunda; mistura-se a massa

adicionando-se a agua, e aplica-se da mesma forma.

As orienta¢des de producdo e aplicacdo do barro nas paredes foi anotada e,
assim , iniciamos o semestre com a coleta de terra, pois aquela gquantidade

coletada no final de 2012 era pouca.

No més de mar¢o, comecamos o dreno e o beneficiamento da pasta cal; e

também a cobertura. Na primeira semana de abril foi necessario um mutirdo para

% Segundo Rodrigues, a pasta cal é uma técnica de origem grega, muito utilizada no periodo
colonial no Brasil, como revestimento externo das paredes de taipa, com capacidade higroscopica
que é a capacidade do material de absorver ou liberar umidade. De acordo com o arquiteto,
especialista em técnicas construtivas coloniais de restauragdo, as paredes de taipa (terra) se
mantém a partir da respiracdo promovida pela camada de cal, fazendo com que a taxa de umidade
se mantenha dentro dos limites de resisténcia da parede de terra estabilizada. O preparo consiste na
obtencdo de cal virgem ou hidratada e colocada em um latdo (se for cal virgem) ou numa
‘bombona’ de plastico (se for cal hidratada). Em seguida, adiciona-se &gua numa relacdo de 2
partes de agua para uma de cal. Essa massa deve ser misturada todos os dias, se possivel, até se
tornar uma massa homogénea. Em aproximadamente quatro semanas, retira-se a dgua e aplica-se o
material junto com a terra ou com areia, dependendo do tipo de camada desejada.
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avancar nessas atividades. A turma ndo demorou a entrar no ritmo necessario para
a obra. Em suma, as atividades de obra e de producdo realizadas em marco
demonstraram como seria a sequéncia do semestre. Certas atividades tornaram-se
rotineiras, como a obtencdo de terra e areia no campus da escola. Como
precisadvamos de muita terra e areia, a cada aula havia um grupo realizando tal
tarefa. Paralelamente, a terra coletada era peneirada. Porém, ainda no més de
marc¢o, deviamos encerrar a cobertura e também o dreno, pois as chuvas viriam

logo.

No primeiro mutirdo, realizado na primeira semana de abril, tivemos uma
surpresa com a quantidade de alunos. Comecamos a perceber que essa turma seria
tdo boa ou até melhor do que a de 2012. O mutirdo da cobertura foi realizado no
sdbado, dia 6 de abril, das 10:00 as 16:00 horas. Enquanto um grupo executava o
dreno, outros poucos alunos (trés mocas e dois rapazes) estavam nas escadas
amarrando os bambus de cobertura. Faziamos sempre a revisdo dos nos, para
observar se ndo estavam frageis. Quando era o caso, eles eram refeitos pelos
mesmos alunos que os haviam feito, dessa maneira, a aprendizagem vinha com a

repeticdo e boa execucao.

O dreno tratava-se de uma atividade mais &rdua, porém simples. A
profundidade da vala deveria ser de 30 cm em média, e recoberta por pedras
maiores, inicialmente. Depois, completava-se com britas, oriundas de uma sobra

das obras feitas no més de julho na escola.

Figura 30: Mulheres e homens empenhados na atividade de fixagdo dos bambus na
cobertura, Escola parque, 2013.
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Figura 31: Preparando a pasta cal, Escola Parque, 2013.

Mesmo com o mutirdo, as atividades do dreno e da cobertura s6 foram
finalizadas na aula seguinte, com o empenho de todos os alunos. E, nessa mesma
semana, chegaram as placas de OSB?! que seriam utilizadas na cobertura
juntamente com a lona de PVC. A sequéncia natural foi a pintura das placas OSB
com tinta impermeabilizante, que ocorreu em aula extra com um aluno apenas, e a
colocacdo dessas placas em aula com o apoio do técnico Mariano, que tem

experiéncia em coberturas ndo convencionais?.

2013.

21 OSB: Oriented Strand Board, é um painel estrutural de tiras de madeira, coladas com resinas
diversas e orientadas de forma perpendicular em vérias camadas para aumentar a resisténcia. A
utilizagdo comum deste material é em paredes e tetos, pisos associados com madeiras, tapumes e
barracGes de obra, e aplicacBes em decoracdo e design de uma maneira geral.

22 Mariano realizou diversas montagens de coberturas na PUC-Rio, usando materiais como lonas
de PVC tensionada em estrutura metalica, lonas tensionadas em estruturas de bambu e outras.
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Flgura 33: Amarra(;ao da lona na cobertura de bambus e aspecto visual da sala, Escola
Parque, 2013.

As placas OSB e a lona de PVC propiciaram o inicio dos trabalhos com a
terra, que ja vinha sendo coletada — uma parte em 2012 e outras partes ao longo
do més de marco de 2013. Necessitavamos de um espaco coberto para essa
atividade, pois as chuvas podiam comprometer o beneficiamento da terra, que era
a sua peneiragem, uma vez que poderia ser peneirada somente se estivesse

completamente seca.

Os trabalhos de beneficiamento da terra foram se intensificando no més de
abril. Fomos coletando e beneficiando uma quantidade de terra estipulada para a
execucdo da fachada frontal da sala. A terra coletada no final do ano de 2012 ndo
era suficiente, na verdade estipulamos que esta quantidade chegava apenas a 10%
do que precisavamos. Porém, enquanto um grupo coletava mais terra, outro
beneficiava a terra ja coletada. Calculamos um més para essa atividade da terra e,
nesse mesmo periodo, também realizamos a atividade dos tijolos na base na

fundacgéo, no trecho da cinta.

Figura 34: Terra coletada em 2012 e nova coleta de terra no campus da Escola parque,
2013.
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Figura 35: Colocacdo de fitas de bambu na parede que recebe o sopapo, Escola Parque,
2013.
Outro grupo verificava as paredes de trelica que receberiam o sopapo,
acrescentando fitas de bambu, de maneira que ficassem buracos de no maximo

12cm, segundo a orientacdo de Rodrigues.

O trabalho de peneiragem se iniciou com uma peneira de obra da escola.
Como a peneira era muito pequena, os alunos questionavam a eficacia da técnica,
ja que apenas dois alunos podiam opera-la, e havia uma grande quantidade de
terra para ser beneficiada. Buscamos investigar uma técnica mais eficaz. Numa
conversa com funcionarios da escola, durante uma aula, aprendemos a forma de
peneiragem tradicional, utilizada nos canteiros de obras convencionais, com a
utilizagdo de uma “ciranda”. O processo se da com a utilizacdo de uma tela
metalica de aluminio, esticada a 45 graus aproximadamente, para que a terra seja
jogada através da tela, em um gesto utilizando a pa. Dessa maneira, a terra fina
passa para além da tela e os residuos ficam na face externa. Tal implemento
transformou a atividade de beneficiamento da terra em algo dindmico e atraente
para um grupo de rapazes que a executava. Essa atividade foi a Unica que reuniu

apenas rapazes no grupo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113332/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1113332/CA

Figura 36: fungéo de peneiragem com uma peneira simples, detalhe da porcao peneirada
em uma aula, Escola Parque, 2013.

Figura 37: producéo da ciranda e resultado da funcéo de peneiragem apds uma aula,
Escola Parque, 2013.

Percebemos a grande diferenca entre as técnicas, e quanto tempo se ganha
e quanta energia se economiza com um simples implemento técnico. O proprio
estimulo ao trabalho cresceu com a dinamica da técnica, de maneira que esse
grupo seguiu fazendo o beneficiamento por todo o semestre Pudemos notar a
motivacdo deles sabendo que o processo da construgdo da parede dependia da
dindmica do beneficiamento feito por eles. Essa atividade incorporou depois mais
individuos, que foram se capacitando com os outros. A questdo de forca fisica que
envolve esse trabalho também € responsdvel pela atracdo natural de alguns
individuos que gostam de realizar trabalhos um pouco mais pesados. Por isso,
houve o predominio de rapazes nessa atividade. A dindmica de peneiragem
demandou maior agilidade do grupo que coletava a terra. Foi curioso ver essa
pratica colaborativa sendo operada pelos alunos. Com o passar do tempo, as
orientacOes dos professores acerca da execucao das técnicas de peneirar ou pegar
terra com a pa nao foram mais necessarias. Os professores, portanto, puderam

dedicar esse tempo para outros tipos de orientacéo.
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Os tijolos vinham sendo feitos seguindo a orientacdo de Rodrigues. Eles
teriam a funcéo de proteger as paredes de taipa do contato com a 4gua, na acdo de
gotejamento da chuva. Para esta atividade contamos com a presenca dos técnicos
Messias e Mariano, pois teriamos que manusear o cimento para estabilizar os

tijolos junto a cinta.

A estabilizacdo dos tijolos era seguida do beneficiamento da terra, a
coleta, a peneiragem e ja no inicio do més de maio, o pisoteio. Quando uma
quantidade suficiente de terra havia sido coletada e beneficiada, optadvamos por
nos prepararmos para o pisoteio. Foi necessaria uma lona, para ficar embaixo da
cobertura — portanto dentro da sala — e receber a terra, que foi depositada em cima
dela. A atividade dos tijolos, orientada inicialmente por Messias, seguiu por mais

uma semana, sendo feita por quatro alunos que aprenderam a tarefa com ele e a

realizavam em momentos extraclasse.

Figura 38: Alunos aprendendo com Messias a fazer o cimento para assentar os tijolos na
base da fundacéo (cinta). No detalhe, o uso do nivel digital no smartphone, Escola
Parque, 2013.

uma se¢do do perimetro da sala terminada, Escola Parque, 2013.
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Figura 40: A terra penéirada e pronta para receber agua e fibras de sisal para ser
pisoteada, ao lado o sisal sendo cortado em tamanhos variados, Escola Parque, 2013.
Destacamos a sugestdo dos alunos em utilizar o nivel digital do
smartphone, algo que os jovens alunos tém muita pratica em manusear,
demonstrando que a inventividade esta presente no processo e ela pode surgir

vinda de qualquer participante do processo.

A aula do pisoteio foi uma atividade divertida, da qual todos tiveram
prazer em participar. E uma atividade que claramente ndo necessita de pré-
requisitos para ser realizada. A masica se mostrou um elemento favoravel, trazido
pelos alunos, estimulando a movimentagdo corporal em forma de danca, fazendo
com que os alunos no ficassem parados, mas circulando e pisoteando. A medida
em que uns pisoteavam a terra, outros adicionavam agua e fibras de sisal. A terra
hidratada precisa de alguns dias para “descansar” apds o pisoteio. Nesse periodo,
a &gua entra nos poros ou micro canais da massa do barro, aumentando a sua

plasticidade, necessaria para a estabilizacao.

2013.
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Figura 42: Técnica do sopapo realizado no mutirdo, vista interna e externa.

Realizamos o mutirdo do embarramento, uma atividade carregada de
simbolismo e de referéncias na cultura brasileira, novamente num sabado, dia 11
de maio. Necessariamente, essa atividade foi iniciada e terminada segundo a
orientacdo de Rodrigues. No caso, a massa produzida no pisoteio teve de ser toda

utilizada, sem sobras.

Depois de estabilizada mediante o arremeco, a terra deve ser alisada num
movimento com a mdo umedecida com &gua, buscando equilibrar as porcdes de
barro jogadas na trama de fitas de bambu da trelica. Nesse mutirdo, finalizamos
também os tijolos. O vazio produzido pela pequena parede de tijolos foi sendo
preenchido com brita e terra, conformando a base da parede em interface com a

cinta de concreto.

Esse mutirdo foi marcado pelo que chamamos de “bagunga”, pois a
organizacdo espontanea das atividades de sopapo com o arremec¢o das bolas de
barro com fibras levou o trabalho para um patamar ainda ndo experimentado. As
brincadeiras de jogar barro nas paredes, sujando os companheiros, “errando o
alvo” tornaram o trabalho muito agradavel e também muito eficaz, algo muito
comentado pelos alunos posteriormente. Tal prazer diminuiu o esfor¢co da
realizacdo, pois ndo podemos considerar tal atividade leve. O barro é pesado, a
fixacdo e o alisamento apds a estabilizacdo também requer forca extra.
Novamente, tinhamos mocas e rapazes no grupo do mutirdo. Esse trabalho foi a
prova de que € possivel dar eficacia ao processo com brincadeiras e descontracao,
porém, notamos que esta € uma caracteristica desse tipo de atividade. No entanto,

isso € um potencial para se trabalhar com essa faixa etaria, que busca nas
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disciplinas de Projetos de Ciéncia & Arte um espaco para realizar atividades sem

a pressdo habitual das disciplinas convencionais.

Figura 43: Alisando a parede frontal embarrada, ao lado o aspecto apds o alisamento,
Escola Parque, 2013.

Este mutirdo foi um modelo do que seguiriamos na sequéncia, pois
estdvamos na segunda semana de abril e ainda faltava muita terra para ser
coletada, beneficiada e estabilizada mediante a técnica do sopapo. Em seguida, na
parede, a terra precisava ser alisada visando a obtencdo de uniformidade.
Posteriormente, com a perda de agua as paredes iriam rachar, como havia previsto
Rodrigues. E nds deviamos fechar as rachaduras com um mistura de % de areia, %2
de terra peneirada e dgua. Nesse momento, previmos o embarramento primario
(sopapo) de todas as paredes até o més de julho e, se possivel, com pelo menos
uma parede com a camada secundaria (embogo). Acreditamos que isso fosse
possivel, pois as outras atividades paralelas que vinham dividindo o grupo
estavam acabando e pudemos concentrar toda a turma na divisdo de funcdes
dentro da atividade da terra. A Unica funcdo paralela era a conformidade das
demais paredes de tramas de fitas de bambu formando as treligas, que seriam

rapidamente terminadas para a espera do embarramento.
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ae, Escola Parque, 2013.

“# P 4 :
a ativid

Figura 44: Equipe do mutirdo apos conclus&o d

Nos sete dias que separaram 0s mutirdes, recebemos a visita de Raymundo
Rodrigues, que verificou a parede feita em mutirdo e achou que estava bem feita
para uma turma sem experiéncia. Devemos ressaltar que nds (professores)
também tinhamos pouca experiéncia nessa técnica. Rodrigues afirmou que essa
técnica é aconselhada para grupos com pouca experiéncia, pois é de simples
execucdo, e ndo segue normas rigidas, como a estabilizacdo sem fibras ou o

embarramento com curto periodo de descanso da terra.

Figura 45: Encontro com Raymundo Rodrigues na Escola Parque, 2013.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113332/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1113332/CA

121

Rodrigues afirmou que ndo era necessario fazer todas as paredes com o
sopapo, para depois passar para 0 emboco, e disse que seria interessante contar
novamente com Mariano e Messias, pois a técnica do emboco tinha um gesto
técnico de aplicacdo e alisamento da massa semelhante a técnica convencional de
“emassar” paredes. Pensamos que seria interessante seguir, sim, com as fungdes
paralelas dentro da atividade do barro. No caso, teriamos, paralelamente, o
preparo de barro e o embarramento de outra parede, enquanto um pegqueno grupo

iniciava 0 embogo junto com os técnicos Messias e Mariano.

Marcamos 0s proximos mutirGes previamente tendo em vista o foco na
atividade do barro — sopapo, beneficiamento e pisoteio. Nos dias 6 e 18 de Junho
teriamos nosso mutirdo para realizar as fungdes pendentes. Antes disso, 0
alisamento do barro estabilizado e o preenchimento das trincas que ja surgiam na

primeira parede embarrada, foi a prioridade do momento.

Figura 46: Aspecto das trincas antes e depois do preenchimento, Escola Parque, 2013.

Figura 47: Preparando a massa do reboco e observando o gesto técnico de Messias na
aplicacdo com a colher de pedreiro, Escola Parque, 2013.
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Figura 48: Coleta de terra na obra do metrd no campusa PC—Rio, 2013.

Optamos por iniciar o embogo para diversificar a atividade do barro e
tentar adiantar o méximo possivel o trabalho.

Apbs a Gltima grande coleta de terra no campus da PUC?®, ficamos
devidamente abastecidos, encerrando esta funcdo. Nas aulas e nos mutirdes
seguintes, beneficiamos essa terra e embarramos as paredes restantes. A reta final
estava sendo alcancada no més de junho, sabendo que em julho ndo teriamos

atividades com os alunos, devido ao periodo de férias.

Pudemos perceber que a concentragcdo da turma na atividade do barro
favoreceu a eficiéncia do trabalho nas fungdes de coletar, peneirar e pisar o barro.
Foi necessario lembrar a todos que a conclusdo do processo definido para o
primeiro semestre se encerrava com a conclusdo do embarramento. O inicio do
emboco, a segunda camada, poderia ser em agosto, no inicio do segundo semestre.
Achamos prudente realizar apenas mais um mutirdo, ao invés de dois, e manter as
aulas extraclasse constantes nos mesmos dias das aulas formais, ressaltando que
quem quisesse ficar até depois da hora, seria bem-vindo. Essa atitude deu
tranquilidade para a turma seguir nas aulas formais e ainda atraiu alguns alunos
gue ndo costumavam ir. Interpretamos que os mutirdes acabaram se tornando uma
obrigatoriedade. Quando os alunos ficaram livres para decidir se participavam ou

ndo das aulas extraclasse, foi maior a participacdo, possibilitando que

% Na PUC-Rio ocorria a obra do metrd que movimentava uma grande quantidade de terra, e
pudemos recolher sem problemas esse material que seria descartado.
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realizdssemos um embarramento num dia comum de aula. Essa funcdo se
estendeu até a tarde, e tivemos um numero suficiente de alunos para realizar o
trabalho.

Percebemos que o equilibrio da aula e da obra é ténue, e precisadvamos
gerar estratégias a todo momento para manter esse equilibrio constante, e nédo

comprometer o0s objetivos associados a essa proposta.

Terminada a coleta de terra, focamos no dltimo beneficiamento de
peneiragem, enquanto outro grupo fazia acabamentos de fechamento de trincas e
alisamento das paredes embarradas da face frontal e de uma lateral. A conclusao
dessas fungdes pode concentrar 0 grupo no embarramento restante das paredes de
fundos e lateral. Este mutirdo foi o ultimo, e 0 embarramento completo da sala foi
concluido no dia 6 de junho. Sabendo que seria o Ultimo, um pouco menos da
metade da turma participou e se deu por satisfeita, pois era a conclusdo de uma
etapa que fora a mais trabalhosa de todas. Isso deu um alivio a todos, incluindo os

professores.

Figura 49: Embarrando e alisando as paredes restantes, Escola Parque, 2013.

O foco na segunda camada do emboco, que ja havia sido iniciada, foi mais
tranquilo, pois essa fun¢do ndo necessitava do pisoteio, da peneiragem (que havia
sido feita), ou da coleta (também realizada). Tinhamos material disponivel e
beneficiado para seguir até o final do semestre sem esforcos extras e obrigatérios.

Na verdade, as aulas extraclasse seguiram, mas no ritmo opcional, reunindo
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sempre 0s mesmos alunos desde o inicio do semestre, acompanhados de alguns

que apareciam. A atividade Unica que predominou foi o emboco.

S

Fgura 50: Aspcto da sala com a camada do reboco terminada, Escola Parque, 2013.

Percebemos que os alunos que aprenderam a técnica de embocgar com a
colher de pedreiro junto aos técnicos Messias e Mariano, seguiram fazendo este
trabalho até o final e ensinaram aos demais que apareciam. Podemos dizer que
houve uma média de quatro alunos fixos participantes das aulas extraclasse

durante o semestre, € outros que “iam e vinham” de vez em quando.

No dia 17 de julho, tinhamos as paredes todas embocadas. Curiosamente,
terminamos o emboco antes do previsto e pudemos dar acabamentos no restante

das duas aulas que ainda aconteceriam.

N&o conseguimos embarrar os paraboloides nas 3 quinas da estrutura, tal
operacéo ficou para o segundo semestre. Apesar de ndo conseguirmos completar o
cronograma, isso ndo se tornou um problema, pois ainda havia o segundo
semestre para finalizar a obra, e era mais prudente diminuir o ritmo, pois a etapa

passada tinha exigido a participacdo dos alunos muito além do previsto.

A estrutura alcangou um porte valioso neste primeiro semestre, dando uma
ideia aproximada das possiveis fun¢fes do espaco coberto. Foi um curso intenso,

cansativo, mas com muitos aprendizados para os alunos e os professores.
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3.24
O estagio atual e as proximas etapas

Podemos ver nas figuras seguir o estagio da obra da sala em fevereiro de
2015, que foi finalizada em seu embarramento e vem sendo pintada na fachada

externa e mobiliada com mdveis de crianga visando fomentar também a visitagdo

do segmento infantil na escola.

Figura 52: vista interna da sala, 2014.
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Figura 53: pintura da fachada externa, representacdo da vegetacdo do entorno, fevereiro
de 2015.

Figura 54: pintura da fachada externa, representagdo da vegetacdo do entorno, fevereiro
de 2015.

A vontade de reunir e associar outros projetos neste espago vem sendo

considerada, e se apresenta como uma forma de dar continuidade e potencializar a
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abordagem de sustentabilidade a partir dos pontos de vistas de outras areas. As
propostas de intervencdo na estrutura, como por exemplo a pintura da fachada
externa pelos alunos da disciplina de grafite e ilustracdo, estdo sendo avaliadas
por professores e alunos como uma forma de valorizar o espago e apoiar outras
disciplinas parceiras. Outras iniciativas, como um video de animacé&o, que podera
ser feito com a disciplina de Animacgao, ou um projeto de SAF’s (sistemas
agroflorestais) de plantio de espécies nativas para diversificacdo da flora do
campus também estdo sendo pensadas. O projeto de SAF’s poderia servir como
um paisagismo no entorno da sala, para a continuacao da producédo do espaco, que

vai além dos limites construidos.

No préximo capitulo apresentamos a experiéncia com estruturas de bambu
no contexto geogréafico da Universidade da Califérnia — Irvine (UCI), nos Estados
Unidos. O intercambio fez parte de mais uma iniciativa para a observacdo das
estruturas em contextos cultural e situacional diversos. A experiéncia teve a
supervisdo do professor Ayman Mosallam, coordenador do SETH (Structural
Engineering Testing Hall) e professor do Departamento de Engenharia Civil (The
Henri Samueli School of Engineering - UCI). O professor tem especialidade na
area civil e ambiental com énfase em zonas de terremoto, atuando no
desenvolvimento, na constru¢cdo e no reparo de juntas compostas de pontes e

edificacoes.

Por possuir conhecimento e interesse na area de aplicacdo de materiais e
tecnologias ndo-convencionais por muitos anos, o professor Mosallam aceitou
supervisionar a pesquisa na UCI. Para isso visitou o campus da PUC-Rio em
Agosto de 2013, no intuito de conhecer de perto as linhas de pesquisa do LILD e
do GMTENC, dos Departamentos de Design e de Engenharia Civil, coordenada

respectivamente pelos professores José Luiz Mendes Ripper e Khosrow Ghavami.

A visita do professor Mosallam foi intensa por uma semana, possibilitando
propormos um Plano de Estudo adequado ao atual estagio da pesquisa na PUC-
Rio, associada ao contexto da UCI. O Plano de Estudo proposto foi aprovado pela
CAPES, que concedeu bolsa de estudos valida por uma ano para 0 seu

desenvolvimento nos Estados Unidos.
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