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3.

Desenvolvimento de componentes de
edificacoes em fibra de sisal-argamassa
a serem produzidos de forma
autogestionaria — PROSISAL

Suely da Silva Guimaraes, Odair Barbosa de Moraes, Jozimar dos Santos Lima,
Olmo Lacerda, José Eduardo Ferreira Fontes e Caio Mario Pinheiro Batista

Resumo

projeto Desenvolvimento de componentes de edificacies em fi-

bra de sisal-argamassa a serem produzidos de forma autoges-

tiondria/ PROSISAL retne a pesquisa e a transferéncia de tecno-

logia num processo integrado de projetos de pesquisa e extensiao funda-
mentado no conhecimento técnico acumulado em pesquisas realizadas an-
teriormente com compésitos sisal-cimento no Centro de Pesquisas e De-
senvolvimento (Ceped) e nas agdes da Incubadora Tecnoldgica de Coope-

rativas Populares da Universidade do Estado da Bahia (ITCP/Uneb).

Propoe-se o desenvolvimento tecnolégico de um produto inovador,
tanto no material, ao utilizar compdésitos de matrizes de argamassas reforc¢a-
das com fibras de sisal, quanto na concep¢io espacial (design), para a
fabricacdo de componentes para edifica¢des, drenagem ou irrigacio, a exem-
plo de telhas e calhas, a serem produzidas de forma autogestiondria por
uma cooperativa popular, a Cooperativa de Produciao dos Jovens da Re-
gido do Sisal (Cooperjovens) da regido nordeste da Bahia, tendo a partici-

pacdo dos cooperantes em todas as etapas da pesquisa.
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Com o PROSISAL retoma-se a linha de pesquisa desenvolvida pelo
Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (Ceped) na década de 80 sobre
compositos de fibras vegetais em matrizes cimenticias, agora integrada as
acoes para geracao de trabalho e renda da ITCP/Uneb a partir da demanda
da Cooperjovens por novas utilizagdes para o sisal. Os produtos desenvol-
vidos serdo produzidos autogestionariamente pela cooperativa, sendo mais
um fator a contribuir para a sua autonomia, ao possibilitar a oferta de um
produto diferenciado e a reducdo da migracio dos jovens do interior do

Estado para as periferias das grandes cidades.

Outro fato relevante neste projeto de pesquisa é a interdisciplinaridade
experienciada na sua concep¢io e no seu desenvolvimento. Sdo pesquisa-
dores de diversas areas — engenharias, quimica, arquitetura, educagio, eco-
nomia, sociologia — que, iniciando os trabalhos num processo
multidisciplinar, ao longo do desenvolvimento do projeto, vao se integran-
do, construindo uma linguagem e modus operandi comuns, passando pela

interdisciplinaridade em dire¢do a transdisciplinaridade.

O Projeto compreende a pesquisa do material, o desenvolvimento de
produtos vinculado a demandas pesquisadas na regido, o desenvolvimento
do processo produtivo, o estudo de viabilidade econ6émica, a elaboracio
de projetos para captacido de recursos e a transferéncia de tecnologia, vi-
sando ao aproveitamento da fibra do sisal, a reducdo dos custos dos com-
ponentes, a geracdo de trabalho e renda na sua produgdao e ao desenvolvi-

mento local sustentavel.

1 Introducao

Especial atengdo tem sido dada as fibras do sisal pelo seu potencial
tecnolégico e economico e pela sua importancia nas regides Nordeste e Piemonte
de Diamantina, na Bahia, que apresentam indicadores sociais e econdmicos

incompativeis com os niveis de desenvolvimento humano minimamente deseja-
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veis. Mais de 60% da populagio da maioria dos municipios da regido aufere renda
de até 1 salario minimo, possuindo, além disso, baixo grau de escolaridade, com

67% de analfabetos na zona rural e 36% na urbana.

Na regiao Nordeste o cultivo do sisal ¢ desenvolvido em pequenas proprie-
dades, e o seu beneficiamento feito artesanalmente, com grandes riscos para a saude
dos envolvidos em tal atividade, que utiliza, ainda, o trabalho infantil. Freqtientes sao
os acidentes no trabalho que, historicamente, tém gerado um grande nimero de
mutilados. Essa regiao sofreu forte impacto na década 60 com a crise da cultura do
sisal, quando surgiram, no mercado internacional, sucedaneos sintéticos para as fi-

bras vegetais.

Deve-se ressaltar que o sisal ¢ uma das poucas culturas que se adaptam ao
clima e solo locais, sendo um produto que tem longa tradi¢ao de cultivo na Bahia,
que é o seu maior produtor nacional. Desde o seu plantio até o beneficiamento das
fibras ¢ uma das culturas que mais emprega no Estado, com uma potencialidade de
insercio no mercado de, aproximadamente, 900 mil pessoas (EMBRAPA, 1999),
em mais de 40 municipios. Salienta-se, assim, a repercussao na agricultura familiar do

sisal com novas utilizagoes para essa fibra.

A produgio e beneficiamento do sisal, ao lado da caprinocultura e do cultivo
de feijao, é uma das principais atividades economicas dessa regido. Contudo, do
ponto de vista econdémico (valor bruto da produgdo), ndo ¢ tio expressiva por
agregar pouco valor ao produto em func¢io das baixas remunerages pagas pelos
intermediarios e pela deterioracio do seu preco no mercado internacional. No en-
tanto, essa cultura ja proporcionou ao Estado colheitas de 190 mil toneladas/ano
nos anos 1980 e hoje produz pouco mais de 100 mil toneladas. Atualmente, a rubri-
ca Sisal & Derivados estd em 8° lugar na pauta de exportagao e representa 3% do

faturamento do Estado.

Nesse contexto insere-se a Universidade do Estado da Bahia, através da Incu-
badora Tecnoldgica de Cooperativas Populares ITCP/Uneb), ao dar continuidade
a linha de pesquisa de compésitos de fibras vegetais em matrizes cimenticias desen-

volvidas na década de 80 no Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (Ceped) pelo
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Programa de Tecnologias da Habitacdo (Thaba), a partir da demanda de um dos
grupos incubados, a Cooperativa de Produ¢do dos Jovens da Regidao do Sisal
(Cooperjovens), que definiu como meta para longo prazo a produgdo industrial

de artefatos de cimento reforcados com sisal.

A Incubadora Tecnolégica de Cooperativas Populares da Universidade do
Estado da Bahia é um programa de pesquisa e extensiao vinculado a Pré-Reitoria
de Extensao desta Universidade e se constitui num suporte para a estruturacao de
cooperativas populares, tendo como publico-alvo grupos oriundos de setores
pobres da populacio, integrando a extensio com o ensino e a pesquisa. Na
metodologia de incubaciao da ITCP/Uneb tem-se dado énfase a inovacao
tecnolégica com o desenvolvimento de pesquisas relacionadas com as atividades
produtivas dos grupos, possibilitando a oferta ao mercado de produtos diferen-
ciados. Vem se buscando o desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas a
producio de modo integrado ao local, de forma sustentavel (Uneb/Thaba/ITCP,
2002). Ressalta-se que a incubag@o de cooperativas populares ¢ um processo emi-
nentemente pedagogico que busca a autonomia dos grupos em todas as etapas —
fortalecimento dos vinculos grupais; levantamento da realidade local (diagnosti-
co); estrutura¢ao do empreendimento (espag¢o de producio e legalizagdo); cons-
trucao do estatuto; formagao em cooperativismo e autogestao; capacitagoes espe-
cificas para as atividades produtivas; construgdo coletiva de projetos e acompa-

nhamento do grupo na produc¢ao e comercializacio.

Em continuidade ao processo de incubagio, a Cooperjovens participou,
com a I'TCP/Uneb, da construcio do projeto de pesquisa “Desenvolvimento de Com-
ponentes de Eldificagoes em Fibra de Sisal—Argamassa a serem produzidos de forma Autogestiondria
— PROSISAL”, que obteve financiamentos da Financiadora de Estudos e Proje-
tos (Finep), Programa Habitare, e do Banco do Nordeste (Etene/Fundeci), tendo
como premissa metodologica a participacio dos cooperantes em todas as etapas
do projeto. E importante enfatizar nesse processo o acesso de um empreendi-

mento popular a inovagao tecnoldgica.
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Ressalta-se que a experiéncia de incubagdo de cooperativas populares é de-
senvolvida em 17 universidades brasileiras, iniciada pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro (Coppe/UFR]). As ITCPs estio integradas em rede — a Rede Uni-
versitiria de Incubadoras Tecnoldgicas de Cooperativas Populares —, o que vem
permitindo o intercambio das experiéncias e contribuindo para revisdes permanen-

tes dos procedimentos metodolégicos.

A ITCP/Uneb vem sendo apoiada pela Finep através do Programa Nacional
de Incubadoras Tecnolégicas de Cooperativas Populares (Proninc)' — nas suas duas
fases: a primeira em 1999-2001; e a segunda em andamento, na atual versao do
programa, com a participa¢ao da Secretaria Nacional de Economia Solidaria (Senaes).
Na primeira fase do Proninc, a Incubadora contou, também, com aportes de recur-
sos da Fundacao Banco do Brasil (FBB). O Prosisal esta, assim, inserido, de forma

complementar, em dois programas da Finep — o Habitare e o Proninc.

O Prosisal compreende diversas etapas, passando pelas dimensoes tecnolégica,
social e econ6mica: mobilizagdao e integracdo dos agentes locais; desenvolvimento
do compésito sisal-cimento, considerando os aspectos de durabilidade; aproveita-
mento de residuos; facilidade do processo produtivo; resisténcia aos esforcos meca-
nicos; desenvolvimento dos componentes de edificagdes inovadores, aliando leveza,
beleza e desempenho estrutural; desenvolvimento do processo produtivo dos com-
ponentes, aliando facilidade, menor custo e qualidade; e transferéncia de tecnologia
integrada ao processo de incubacido, com a participa¢do dos cooperantes na defini-
¢ao dos produtos, no desenvolvimento da pesquisa e na definicdo da produgio e

comercializagdo dos componentes.

" O Proninc, lancado em maio de 1998, na sua primeira versao, resultou de uma articulagdo do Comité das Entidades
Publicas no Combate a Fome e pela Vida (Coep), que envolveu a Coordenagdo dos Programas de Pés-Graduacdao em
Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Coppe/UFR)), a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), a
Fundacao Banco do Brasil (FBB), o Banco do Brasil, o Programa Universidade Solidaria e o Ministério da Agricultura,

tendo como instituicdes de fomento a FINEP e a FBB.
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2 A Cooperjovens

Para a apresentacao da pesquisa é necessario, antes, contextualizar o grupo
envolvido no projeto. A constitui¢ao da Cooperjovens partiu de uma demanda de
jovens com historia de militaincia nos movimentos da Igreja e nos sindicatos de
trabalhadores rurais de 13 municipios da regido produtora de sisal no Nordeste
baiano (ver mapa de localizagdo, Figura 1), filhos de pequenos agricultores em busca
de alternativas de trabalho e renda para a sua permanéncia e atua¢ao nos seus locais

de origem.
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O processo de incuba¢iao da Cooperjovens teve a participacio da Central
Unica dos Trabalhadores (CUT) e, posteriormente, da Agéncia de Desenvolvimen-
to Solidario da CUT/ADS-BA. Como atividade inicial, o grupo optou pela produ-
¢ao artesanal de papel reciclado e artefatos, dada a facilidade do processo, os baixos
custos envolvidos, a dimensao ecologica desta atividade e, como atividade de longo
prazo, a producio de artefatos de cimento-sisal a partir da informacio dos traba-

lhos de pesquisa do Ceped e da identificacio do grupo com a cultura do sisal.

A cooperativa vem produzindo papel e artefatos nos povoados de Retirada
e Gregorio (municipios de Araci e de Queimadas, respectivamente) com equipa-
mentos (prensas hidraulicas, liquidificadores industriais, entre outros) viabilizados por
instituicbes que apoiam movimentos populares — a Coordenadoria Ecumeénica de
Servigo (Cese) e o Centro de Estatistica Religiosa e Investigacoes Sociais (Ceris). A
Cooperativa conta com ao apoio da ADS/BA no aprimoramento e na

comercializacdo desses produtos.
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Ja de posse de terreno, doado pela Prefeitura Municipal de Retirolandia,
para instalacdo da unidade de producido de artefatos de argamassa refor¢ada com
fibras de sisal, a Cooperjovens, através de articulagoes locais no ambito do Conse-
lho Regional de Desenvolvimento Sustentavel da Regido Sisaleira do Estado da
Bahia, conseguiu aprovagio de recursos viabilizados através do Pronaf/Ministério
do Desenvolvimento Agrario/Secretaria de Desenvolvimento Territorial, que pet-
mitirdo o infcio das atividades com a construcao do primeiro médulo da unidade
e aquisicao de equipamentos basicos (argamassadeira, mesa vibratoria). Os resulta-
dos parciais da pesquisa ja possibilitam a producio de telhas ndo estruturais, lavan-
derias e cochos, entre outros produtos identificados na pesquisa de demanda rea-

lizada durante o projeto.

Esta em analise pela FBB, através do programa Trabalho e Cidadania, um
projeto da Cooperjovens para viabilizagdo de recursos para a complementagio da
infra-estrutura da Unidade Produtiva — constru¢ao de depdsito para estoque de
cimento e fibras; construcdo de tanques de cura e bancadas; equipamentos de prote-

cao (EPIs) e confeccdo de formas, numa articulacio entre a FBB e a Rede de ITCPs

A Cooperjovens vem focando, assim, suas atividades produtivas na utiliza-
¢ao de recursos locais, notadamente o sisal, fibra de grande importancia historica
e simbélica, com forte influéncia na cultura da regido. A cooperativa tem enfatizado
a utilizacao de residuos do processo de beneficiamento dessa fibra, especifica-
mente a “bucha”, tanto na produciao dos componentes de edificacbes em sisal-
cimento quanto na producio artesanal dos papéis reciclados e artefatos, conferin-
do valor econémico a esse residuo, que passa a ser um importante insumo nos

processos produtivos da Cooperativa.

3 Mobilizacao

E importante destacar como eixo metodologico principal do Prosisal a pat-
ticipagdo dos membros da Cooperativa no desenvolvimento da pesquisa: na discus-
sao dos objetivos; na definicio dos produtos a serem desenvolvidos; nas rotinas dos

processos produtivos; e na elaboragido dos projetos para captaciao de recursos.

Desenvolvimento de componentes de edificades em fibra de sisal — argamassa a serem produzidos de forma autogestionaria — PROSISAL

47



48

Desse modo, a mobiliza¢do apresenta-se como uma etapa fundamental para
o desenvolvimento do projeto, em que se buscou a interacdo entre os diversos
agentes — cooperantes, agricultores e comerciantes — para o levantamento do
mercado potencial e a definicdo dos componentes de edificacoes a serem desen-
volvidos. Para a mobilizacio dos agentes locais reviu-se a realizagdo de uma pes-
quisa de demanda nas lojas de materiais de construcdo da regido e de seminarios

locais sobre a cadeia produtiva do sisal.

Uma oficina de planejamento, com ampla participagio dos membros da co-

operativa, marcou o inicio das atividades do projeto.

3.1 Pesquisa de demanda

Com a participagao dos cooperantes, como pesquisadores de campo, pre-
viamente capacitados, realizou-se uma pesquisa de demanda de componentes de
edificacbes com o objetivo de identificar os componentes com potencial de
comercializa¢do na regido, tendo como universo as casas de materiais de constru-

¢do (lojas, depositos, etc.) dos 13 municipios que integram a Cooperativa.

A analise dos resultados dos questionarios aplicados demonstrou grande
aceita¢do para a comercializagdo de produtos com utilizacio do sisal: 91% dos
responsaveis pelas lojas da regido afirmaram que estavam dispostos a vender com-
ponentes de edificagdes em argamassa reforcada com sisal. Apontou, também, o
mercado real de telhas e demais produtos na regido, com uma quantidade média
vendida por més de 267.000 unidades de telhas cerdmicas e em torno de 2.400
telhas de fibrocimento (levantamento realizado em 2002). A Tabela 1 aponta o

mercado potencial dos produtos para fabricacao pela Cooperativa.

Os materiais mais presentes nas lojas/depésitos sao os seguintes: caixas
d’agua, cimento, ferragens, lavanderias, lougas, materiais elétricos, materiais hidra-
ulicos, telhas de amianto, portas, janelas, telhas ceramicas, lajotas e tijolos ceramicos.
Ja os materiais pré-fabricados/industrializados mais comercializados sao: telhas

de amianto, caixas d’agua e telhas ceramicas.
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( |' B
onipio | Tahs | MOVES A Cochos | G
Araci 100% 33% 100% 83% 100%
Cansancao 100% 100% 100% 80% 80%
Conceicao Coité | 75% 38% 50% 38% 50%

| Monte Santo | 67% 100% 67% 100% 100%
Nordestina | - - = % =
Queimadas | 50% 25% 100% 50% 100%
Quijingue - - - - B,
Retirolandia 100% 71% 86% 86% 86%
Santa Luz 80% 80% 80% 80% 70%
Serrinha - - : - e
Sao Domingos 100% 25% 100% 100% 100%
Serrinha - - - . B,
Tucano 67% 67% 83% 67% 100%
Valente 100% 40% 100% 60% 100%

kMédia;‘Total 84% 58% 87% 74% 89% 3

* Levantamento realizado em 2002

Tabela | - Materiais sugeridos pelos responsaveis de casas de materiais de construcao para fabricacdo com argamassa

reforcada com fibras de Sisal®

3.2 Seminarios sobre a cadeia produtiva do sisal

Os seminatios A Cadeia Produtiva do Sisal: Valorizagao da cultura do sisal, organi-

zados conjuntamente pela ITCP/Uneb e Coopetjovens, reuniram agricultores

familiares, sindicatos de trabalhadores rurais, prefeituras da regido, representantes

de instituicGes de ensino, pesquisa e extensao rural, de instituicGes financeiras e
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organizacOes nao-governamentais, além de outros segmentos da sociedade regio-
nal, com o objetivo de: a) mobilizar pequenos agricultores e outros jovens e suas
familias para a busca de novas perspectivas na regido; b) levantar as tecnologias ja
disponiveis relativas ao cultivo e beneficiamento da fibra a seguranca e saude no

trabalho; e ¢) levantar a demanda de produtos para produ¢io em sisal-cimento.

Inicialmente, estava prevista a realizacdo de apenas um seminario. Na ofici-
na de planejamento, entretanto, a Cooperjovens sugeriu a realizacio de quatro
seminarios, trés locais, com ampla participa¢ao dos agricultores, que levantariam
demandas para um seminario regional, este com participac¢ao de técnicos e repre-
sentagoes do poder politico local, para discussoes das demandas levantadas e en-

caminhamentos.

Os seminarios locais ocorreram em abril de 2002 nos municipios de Araci,
Cansancao e Retirolandia, cumprindo com as principais metas, na medida em que
conseguiu mobilizar pequenos agricultores e produtores além dos sindicatos,
Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola/EBDA, Uneb, ADS-BA, Poder
Publico, associagbes e outras organizagdes, envolvendo 186 pessoas dos 13 muni-

cipios da regido na discussio da cadeia produtiva do sisal.

Foram seminarios de trabalho, marcados pela ampla participagiao dos agricul-
tores familiares, que ficaram surpresos ao tomar conhecimento das multiplas possi-
bilidades de utilizacao do sisal (ver Tabela 2) e de que apenas 3% a 4% da planta (a
parte fibrosa das folhas) tem sido aproveitada (EMBRAPA, 1999).

Importante ressaltar que, na visao dos agricultores, um dos maiores garga-
los da cadeia produtiva do sisal é a atuacdo dos atravessadores (intermediarios nas
acoes de comercializa¢do). Apontaram como solu¢dao para esse problema a
estruturacao de cooperativas, para a qual solicitaram o apoio da Uneb e da
Coopetjovens. No sentido de atender a essa demanda, a ITCP/Uneb tem como
meta para 2005-2006 a estruturacio de um nicleo da incubadora nos campi dessa
Universidade na regidao do sisal, nos municipios de Serrinha e Conceicdo de Coité,

com o apoio da Finep/Proninc.
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PRODUTOS uUsos
3% a 5% Cordoalha, Tapetes, mantas, bolsas e outros artefatos
0 (1]
da planta FIBRAS
Industria automobilistica, construcao civil
Celulose, papel Kraft,
BUCHA*

Industria automobilistica, construcao civil

95% a 97%

da planta MUCILAGEM | Racao animal

Aguardente, alcool, racdo animal, acetona, cera
SuUco

Pectina (fabricacao de geléias), cortisona vegetal

. J

*Residuos do processo de beneficiamento da fibra

Tabela 2 - Usos possiveis do sisal

Os agricultores levantaram demandas diversas nas areas tecnologica (cultivo,
desenvolvimento tecnolégico, capacitagao, assisténcia técnica), de segurancga e saude
(prote¢ao nas maquinas de desfibramento, treinamento, seguridade especial na Pre-
vidéncia Social), comercializacio, crédito, organizagao dos trabalhadores (em sindi-
catos e associacOes) e politicas publicas (politica de empregos, politica de desenvol-
vimento na area de agricultura familiar). Com relagdo a demanda de produtos para
fabricagdo em argamassa de cimento reforcada com sisal, identificaram mourdes
para cerca, telhas, caixas d’agua, filtros (vasilhames), placas para cisternas, tanques de
lavar roupa, placas de forro, cochos para racdo e agua para animais, calha para

irrigacao, tubos, forros de parede e teto.

O Seminario Regional ocorreu em dezembro de 2002, em Concei¢ao do
Coité, com a participa¢ao de representantes dos cazpi da Uneb dos municipios de
Serrinha e Conceicao do Coité, EBDA, Apaeb, ADS-BA, Pélo Sindical da Regiao
do Sisal e de diversas organizacoes locais, a exemplo do Movimento de Mulheres
Trabalhadoras Rurais (MMTR), proporcionando ricas discussdes com os agriculto-

res e ampliacdo das articulagdes entre os participantes.
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4 Estudo da melhoria da durabilidade do compésito

As fibras vegetais sao enfraquecidas em meio alcalino (GRAM, 1983) e os
concretos e argamassas tém pH na faixa 12-14. Por esse motivo os compositos
sisal-cimento tém sido usados em pegas com func¢do estrutural temporaria, como
o caso de formas perdidas (SCHAFER; BRUNSSEN, 1990) ou em telhas de pe-
queno vao e pias, onde, uma vez terminadas as operagdes iniciais de manuseio,
transporte e assentamento, a atuacido das fibras torna-se pouco importante

(CEPED/THABA, 1984; GUIMARAES, 1990).

Na busca de solugoes para melhorar a durabilidade do material fibra vege-
tal/cimento, os pesquisadores tém investigado quatro procedimentos diferentes:
modificagbes na matriz para reducdo da alcalinidade; vedacao dos poros da matriz;
impermeabilizagdo da superficie do componente ja pronto; e prote¢iao das fibras

através de impregnacdo de resinas poliméricas.

Pesquisadores de Universidade de Sao Paulo (USP) optaram pelo desen-
volvimento de uma matriz de argamassa de baixa alcalinidade, composta de
cimento de escoria granulada de alto forno moida e ativada com materiais
alcalinos (CINCOTTO ez al., 1990; AGOPYAN, 1993; SAVASTANO JR; AGOPYAN,
1997; SAVASTANO JR, 1999; SAVASTANO ]JR, 2003).

Nas pesquisas desenvolvidas no Ceped e, atualmente, na Uneb, tem-se
buscado a protegdo das fibras vegetais através da impregnacao com resinas,
tendo sido testadas, inicialmente, duas resinas sintéticas: solucao aquosa de
poli-vinil dlcool (PVA) e poliacrilonitrila (PAN), diluida em dimetil-formamida
(GUIMARAES, 1990).

Pesquisadores da Universidade de Madri também testaram a impregna-
cao das fibras de sisal com resinas. Usaram colofénio em terebintina; tanino em

alcool e xileno; e 6leo de cravo em xileno e terebintina (CANOVAS ¢z al., 1990).

Em ambas as pesquisas houve reducdo na resisténcia a tragao das fibras

ou dos compdsitos de sisal-cimento, apds contato com solugio de Ca(OH), .
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As fibras vegetais sdo porosas e apresentam elevados indices de ab-
sor¢ao, o que acarreta variagoes dimensionais ao perderem a dgua absorvi-
da durante a preparagio do compodsito. Essa variacdo provoca reducio da
aderéncia da fibra com a matriz, reduzindo também a resisténcia do
composito a flexdo: a ruptura se da pelo deslizamento da fibra, antes de

esta atingir o seu limite de resisténcia.

Outro fator que interfere na aderéncia entre fibra e matriz é a libera-
cao pela fibra vegetal, quando em solucdo aquosa, de substancias que
retardam e prejudicam a pega do cimento, a exemplo dos denominados
extrativos: resinas, polifendis, 6leos e graxas, e, em algumas fibras, aguca-
res, como € o caso do sisal (CEPED/THABA, 1982; SAVASTANO JR; ACOPYAN,
1996; BERALDO et al., 2000).

A impregnagao das fibras de sisal com resinas poliméricas visa nao so
a protecao das fibras contra o ataque quimico dos alcalis, presentes na
agua dos poros da matriz, mas também, ao isolar a fibra do contato com o
meio liquido, a evitar a sua variacio volumétrica e a liberacdo pela fibra de
agentes nocivos a pega do cimento, melhorando a qualidade do compésito,
tanto pela melhoria da durabilidade da fibra quanto pela melhoria do de-

sempenho da zona de transicdo e da aderéncia entre fibra e matriz.

Ja foram testadas dez resinas para impregnac¢ao das fibras de sisal,
ainda sem um resultado satisfatorio. Tempo de secagem, trabalhabilidade,
solventes adequados (ndo téxicos) e aderéncia entre fibra e resina sdo
alguns dos problemas que vém sendo enfrentados antes mesmo da avalia-

cdo de resisténcia aos alcalis.

Novas concentracdes e adicdes estao sendo testadas, assim como
outros tipos de resinas. Vale ressaltar a preocupacdo com o custo e com a
facilidade de producdao na selecdo das resinas para protec¢do das fibras de
sisal. SAo diversas as variaveis do processo — concentra¢do da resina, tempo

e temperatura de impregna¢io, modo de impregnacio e tratamento térmi-
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co — e avalia-se o desempenho das resinas através de ensaios a tracao (norma ASTM
D 3379-75), em que sdo determinadas as resisténcias a tragao, modulo de elasticida-
de e alongamento na ruptura de fibras impregnadas e z natura, apos imersao em

solu¢io aquosa saturada de CaO por 0, 3, 7, 28, 84 ¢ 140 dias.

600
500 \ —— |n Natura
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Y
% 400 \ —*— Resina 2
5 \\
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& 300 —
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=l
3 S I SR R
B —
£ 200 —— —
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Idades (dias)

Figura 2 — Tensao de ruptura a tracao aos 0, 3, 7 e 28 dias de imersao

Na etapa anterior da pesquisa (GUIMARAES, 1990), demonstrou-se que o
ataque dos alcalis as fibras ocorre logo no inicio do contato, antes dos 28 dias,
quando tendia a uma estabiliza¢do. Programou-se, entdo, a realizacdo de ensaios
aos 3 e 7 dias de imersao na solu¢do de CaO, o que confirmou que o enfraqueci-
mento das fibras de sisal ocorre mais fortemente no infcio e que a tendéncia a
estabiliza¢io se verifica aos 7 dias de contato com a solu¢io aquosa de CaO (Figu-
ra 2). Esse dado facilita a pesquisa na medida em que, com 7 dias, ja se tem uma

avaliagdo prévia da resina.

5 Desenvolvimento dos componentes

Na concepcao dos componentes buscou-se explorar a caracteristica do

composito sisal-cimento de possibilitar a moldagem de placas de pequena espessu-
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ra que podem ser dobradas/onduladas, ainda no estado fresco, para criar pegas

leves e belas, priorizando o uso da forma para resistir aos esfor¢os.

Vale ressaltar o processo de criacio (design) dos componentes: projetam-se
novos formatos de pecas leves e belas com bom desempenho estrutural, utilizan-
do-se da forma para resistir aos esforcos, num processo interativo de experimen-

tacdo, otimizacao e recriacao.

Iniciou-se o desenvolvimento da telha pelo maior potencial de mercado
levantado na pesquisa de demanda (ver item 3.1). Interessante notar as
especificidades regionais explicitadas nas demandas, a exemplo dos cochos para
alimentacdo animal e mourdes para cerca, estes ultimos acarretados pela escassez

de madeira na regiao semi-arida.

5.1 Estudo da forma — design

A inten¢ido do projeto ¢ inovar ndo apenas no material mas também na
concepgao espacial (design). O maior desafio no processo de criagdo das formas é
aliar o efeito estético com a resisténcia mecanica ao se trabalhar com superficies

dobradas ou encurvadas.

Enquanto sao pesquisadas as resinas para protecdo das fibras, a concepgao
dos componentes vem sendo feita pensando-se na possibilidade de viabilizacao
deles, independentemente dos resultados obtidos com as impregnacdes, buscan-
do dimensodes e formas que permitam a resisténcia aos esforgos previstos. Assim,
embora tenha se iniciado com a concepc¢ao de uma telha estrutural (1,5 m de
comprimento), vem-se trabalhando uma telha capa-canal com 60 cm de compri-

mento (ver Figura 5).

O estudo dos componentes iniciou-se com uma pesquisa sobre obras de
arquitetos como Antoni Gaudi, Jodo Figueiras Lima, Oscar Niemeyer e Santiago
Calatrava, que tém como caracteristica criar efeito estético aliado a solugGes estru-

turais compativeis com os materiais utilizados.
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A partir de entdo fizeram-se os croquis, modificados a medida que se iden-
tificavam as necessidades. Por exemplo, no caso das telhas, obteve-se o conceito e
em seguida foram observadas as necessidades de encaixe e empilhamento, assim
como o efeito criado na composi¢ao do telhado (analisado em maquetes virtuais).
Mais tarde foram desenvolvidos modelos em gesso para estudo. Esses modelos
tiveram duas utilizacSes: a visualizacio e a analise das formas projetadas; e a com-
posicao de um material didatico na interacdo com os membros da Cooperativa e
da comunidade local para a definicio dos componentes, antes de se iniciar a etapa

das moldagens experimentais para avaliagdio de desempenho.

Esse modo de desenvolvimento — croquis, avaliacdo estrutural, modifica-
¢bes de acordo com as necessidades do componente — se seguiu no processo de
criacio dos demais componentes, com pequenas variagdes de um componente

para outro.

5.2 Analise estrutural

Entre os elementos propostos para a fabricacao, as telhas estruturais revela-
ram-se como de maior complexidade e exigéncia estrutural, merecendo, portanto,
uma analise mais aprofundada com relacio ao papel da fibra no compésito. As
telhas estruturais sio submetidas aos mais diversos esforcos: flexdo, tracao, com-
pressdo, tor¢ao, em funcao das suas condi¢des de vinculagdo. Diversos sdo os
modelos existentes para analise estrutural, principalmente aqueles baseados em
métodos numéricos. Contudo, a analise geral parte da forma fisica da telha e de
cargas definidas, tendo como resultado a analise dos esforcos atuantes. Partindo-
se da forma definida (design), obtém-se as dimensoes/medidas que garantirio o
melhor desempenho estrutural. E importante ressaltar que a opg¢ao por determi-
nado modelo de analise implica simplificacbes que poderdo niao influenciar os
resultados, cuja importancia s6 podera ser confirmada por meio da anilise com-

parativa de desempenho dos elementos.
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Foram desenvolvidos programas computacionais nas linguagens Fortran e
Pascal com o objetivo de auxiliar a avaliagio das propriedades mecanicas dos mo-
delos concebidos — programa Momentos em linguagem Fortran para calculo das pro-
priedades de dreas de secio ondulada de pequena espessura. Inicialmente, trabalha-
ram-se as telhas onduladas, cujos dados foram obtidos através de catdlogos de fa-
bricantes, e foi usada a funcdo seno para a definicdo dos perfis das telhas; programa
para desenho e calculo de perfis ondulados em linguagem Pascal que permite gerar,
em arquivo DXE, perfis ondulados e calcular as propriedades geométricas destes
perfis; programa para desenho e calculo de perfis compostos, também em lingua-
gem Pascal, que gera, em arquivo DXF, perfis formados por segmentos de retas e

arcos de circulos e calcula as propriedades geométricas destes perfis.

Esse estudo acarretou no desenvolvimento do programa ILNEUTRA (lin-
guagem Portran), uma aplicacio do Teorema da Divergéncia, de Gauss, que resul-
tou numa solucgdo bastante simples para o calculo de propriedades de areas, visando
a obten¢ao dos momentos de inércia e do produto de inércia de areas planas (RO-

CHA, 2004).

5.3 Processo de moldagem

Tomando-se como base a experiéncia anterior na producgio de componen-
tes (CEPED/THABA, 1984; GUIMARAES, 1990) e visando a facilitar o proces-
so produtivo, escolheu-se uma moldagem do tipo sanduiche, com telas de sisal
entre duas camadas de argamassa. Tem-se priorizado a utilizagdo dos residuos das
fibras, rejeitos do processo de desfibramento (bucha), o que amplia, em muito, as

possibilidades de uso desse material.

Inicialmente, houve a necessidade de desenvolver um processo de produ-
¢do do fio de sisal para a confeccdo das telas: ndo se conseguiu, nas industrias
locais, o fornecimento de fios feitos com a bucha do sisal nem com a densidade

linear desejada. Foi desenvolvido, assim, na ITCP/Uneb, um protétipo de maqui-
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na de fiar (Figura 3), idealizada para permitir o bobinamento do fio a2 medida que

este é torcido.

Figura 3 — Protétipo de maquina de fiar projetada
na ITCP/Uneb

Figura 4 — Moldagem da telha capa-canal Figura 5 — Telhas capa-canal

6 Processo produtivo

6.1 Unidade produtiva

A unidade de producio de artefatos de sisal-cimento sera implementada

num terreno de 1.998 m? doado a Coopetjovens pela Prefeitura Municipal de
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Retirolandia. Com os recursos aprovados pelo Pronaf (ver item 2) serdo viabilizadas
a construcdo do ptimeiro médulo do galpao de 100 m?, com estrutura em porticos
pré-moldados, e a aquisicao de equipamentos essenciais a producio (argamassadeira,
uma mesa vibratoria). A estrutura modular em poérticos pré-moldados de concre-
to possibilitard a ampliagio da unidade a medida da captacdo de novos recursos e

do aumento e diversificacio da produgio.

A produgido se iniciard com as telhas capa-canal pelo maior potencial de

mercado identificado na pesquisa de demanda (ver item 3.1).
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Figura 6 — Plantas da unidade de producao: de situagdo e do galpao

6.2 Estudo de viabilidade econdtmica

Para o estudo de viabilidade econ6émica adotou-se uma producio diaria de

1.700 telhas (ou 40.800 telhas/més), o que cotresponde a aproximadamente 15% da
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quantidade média vendida, s6 das telhas ceramicas, pelos estabelecimentos
pesquisados (ver item. 3.1). A receptividade demonstrada durante o estudo pelos
comerciantes da regido em vender produtos que utilizem o sisal gera uma seguran-
¢a no investimento. Os produtos vendidos nas casas de materiais de constru¢iao
nao sio produzidos na regiao, o que fortalece a acao da Cooperjovens. As plantas
na Figura 6 ilustram a proposta da unidade de producio inicial, baseada nesses

resultados.

7 Processo de transferéncia de tecnologia

Desde a fundamentacdo desta proposta de trabalho (pesquisa do Prosisal),
a relagdo com o publico beneficiario dos resultados da pesquisa foi de parceria.
Parceria exprime relagdo de troca entre o meio fisico-social e os sujeitos de sabe-
res. Ja a relacdo entre sujeito e objeto do conhecimento passa a ser inadequada,
pois expressa um processo hierarquico, fator de distanciamento entre a cultura da
academia e a cultura dos sujeitos pesquisados e/ou beneficiados pelos resultados

da pesquisa. Essa perspectiva pode ser definida como:

[...] teorias interacionistas de base dialética, segundo as quais o conhecimen-
to é formado pelas trocas que o individuo realiza com o meio. Essas trocas
resultam na organiza¢ao do real e no desenvolvimento da prépria capaci-
dade de conhecer, e na sua auséncia as estruturas do conhecimento niao se

formam. (OLIVEIRA; COSTA; MOREIRA, 2001, p. 32).

Contudo, dessa interagdo emergem diferengas individuais e grupais, daf parte
o processo de constru¢ao do conhecimento, pois aquilo que para muitos é enten-
dido como fator de déficit na aprendizagem, para a equipe do Prosisal, é o ponto
de partida de todo esse processo. Reconhecendo-se as diferencas, constroi-se um
processo interativo e dinamico — com base no procedimento pedagdgico do aprender

fazendo. Em outras palavras, deve-se buscar sempre valorizar o contexto social de
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cada individuo no processo de construcio coletiva (FREINET, 1969, 1974 apud
ELIAS 1997, p. 21-31; FREIRE, 1993, 1996).

[...] A relacdo entre sujeito e objeto do conhecimento niao se da de forma
unilateral, todavia essa relacdo pode ser entendida como um processo reci-
proco, um processo de troca. Para que isso se torne uma verdade, enten-
dendo essa verdade como sendo algo subjetivo — depende do olhar do
sujeito —, é preciso que o pesquisador olhe para o outro nio como um
objeto, porém como um sujeito de saberes que precisam ser valorizados

[...]. (LIMA, 2004, p. 30-31).

Outro ponto que deve ser explicitado de forma clara ¢ a ligagdo entre teoria
e pratica. O processo vem se dando através de oficinas de trabalho com base na
triade pratica, teoria e pratica. Cada um desses elementos possui 0 mesmo grau de
importancia. A premissa norteadora dessa pratica é a da leztura do mundo precedendo a
dos livros, de acordo com Freire (1993), ou seja, o sujeito constrdi sua propria
aprendizagem a partir da troca com um companheiro de mesmo nivel na apren-
dizagem ou numa etapa mais a frente, priorizando o principio vygotskyano de

Zona de Desenvolvimento Proximal, a qual pode ser definida como:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma deter-
minar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desen-
volvimento potencial, determinado através da solu¢do de problemas sob a
orienta¢ao de um adulto ou em colabora¢io com companheiros mais ca-

pazes. (VYGOTSKY, 1994, p. 172).

Dai a proposta da equipe de trabalhar todo o processo de transferéncia
tecnologica a partir de oficinas, 2 medida que os resultados da pesquisa forem
surgindo. Ao todo ocorreram trés oficinas, entretanto a tltima se deu durante uma
semana, compreendendo seis minioficinas. Em todas elas ha momentos de refle-
xd0 da teoria e da pratica para alcance das metas previstas, ou seja, 0s cooperantes
fabricando telhas de forma autogestionaria e cada um deles dominando o proces-

so num todo.
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8 Comentarios finais

A pesquisa esta em andamento e os desafios sio grandes: seja na identifica-
¢do de resinas que atendam ao objetivo proposto de promover a melhoria da
durabilidade do compésito sisal-cimento, possibilitando a producao de telhas de
longo vio e outras pecas com funcio estrutural, seja no processo formativo da
Cooperjovens que possibilite a producio autogestionaria dos componentes de
edificagbes com qualidade, gerando renda para os membros da Cooperativa e rea-
lizando o sonho deles de demonstrar as potencialidades locais, produzindo e

contribuindo para o desenvolvimento da regido.

Os trabalhos realizados indicam a viabilidade de producdo de telhas capa-
canal (60 cm) e de outros produtos sem funcdo estrutural, a exemplo dos cochos
para alimentagdo animal. Vale ressaltar a insercao local da Cooperativa na viabilizagao
de recursos para a construcao da unidade produtiva e na articulacdo de parcerias
diversas para formacao, capacitagdo, comercializa¢do e financiamento de maquinas

e equipamentos.

Importante ressaltar, também, a existéncia dos dois campi da Uneb na regido
e a estruturacio de um nucleo da ITCP em um deles, o que possibilitard o apoio

a organizacio demandada pelos agricultores durante o projeto.
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