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Presentacion

APRESENT ACAO

Aconteceu, em setembro de 2002, em Salvador, Bahia, Brasil, o | SIACOT — Seminario lbero-
Americano de Construcdo com Terra, quando tivemos o privilégio de receber diversos
especialistas dos paises ibero-americanos. Presentearam-nos com importantes informacdées
sobre as particularidades da arquitetura de terra praticada em seus paises e de diversas
pesquisas desenvolvidas e em desenvolvimento. Nesta data, ocorreu um acontecimento
especial — a Exposicédo de Constr ucdo com T erra.

Ao preparar a Exposigado, imaginamos utilizar mais um instrumento de transferéncia de
tecnologia para facilitar a divulgacdo do grande conhecimento em construcdo com terra,
disponivel nas diversas regides dos paises ibero-americanos. Surpreendeu-nos comprovar
como a rigueza das técnicas construtivas, as experiéncias e as investigacdes realizadas
puderam ser tdo bem representadas neste evento, gracas a colaboracdo dos seus
participantes.

Mais gratificante ainda séo as apresentacdes da Exposicao em outros locais e datas, sempre
com o acréscimo de novas informacbes e com a realizacdo de eventos que reforcam a
necessidade de enfrentar um grande problema social da América Latina — a caréncia de
habitacdo, especialmente para os mais pobres.

Durante este ano, a Exposicéo ja foi apresentada em Montreal, Canada, em Sdo Miguel de
Tucuman, Argentina, em Jodo Pessoa, Brasil, e ainda devera ocorrer em outras cidades do
Brasil, em Assuncéo, Paraguai e em Montevidéu, Uruguai.

Apresentamos o Catalogo da Exposicéo realizada em Salvador, e do que foi acrescentado
para a Exposicdo de Montreal e do Paraguai. Compde-se de painéis, com dimensbdes de 70
cm x 100 cm, digitalizados em PowerPoint, que podem ser facilmente reproduzidos em
copiadoras. Com esta amostra, colocamos a Exposicéo de Construcado com Terra a disposicao
de todos os interessados em apresenta-la, bastando, para tanto, solicitar-nos.

Salvador, julho de 2003

Eng? Célia Maria Martins Neves
Coordenadora do Projeto XIV.6 PROTERRA
cneves@superig.com.br



| SIACOT
EXPOSICAO CONSTRUCAO COM TERRA

Setembro 2002

Salvador, Bahia, Brasil.

Organizadores:

Escola Politécnica e Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal da Bahia
Universidade Estadual de Feira de Santana
Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da Universidade do Estado da Bahia

1. CONSTRUCAO COM TERRA EM IBERO-
AMERICA. O Projeto PROTERRA

Eng. M.Sc. Célia Maria Martins Neves, investigadora
del CEPED, coordinadora del Proyecto de Investigacion
PROTERRA.

2. DE LA CONSTRUCCION TRADICIONAL A
LA PREFABRICACION DE LOS
COMPONENTES EN CANA Y TIERRA.

Arg. Beatriz S. Garzén, investigadora de CONICET,
directora del Proyecto de Investigacion - Accion FAU -
CIUNT, UNT.

3. O USO DO ENTULHO RECICLADO EM
TIJOLO DE TERRA

Profe. M.Sc. Adailton de Oliveira Gomes, investigador y
profesor de la Universidade Federal da Bahia.

Eng. M.Sc. Célia Martins Neve,investigadora del
CEPED, coordinadora del Proyecto PROTERRA.

4. A IMPORTANCIA DA ADOCAO DE
CRITERIOS DIMENSIONAIS PADRONIZADOS

Arg. Henrique Thomaz Morett, mestrando del Programa
de Poés-Graduacédo em Arquitetura da Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

5. CONSTRUCCION CON TIERRA EN LA
CULTURA ANDINA

Arg. M.Sc. Alberto Calla Garcia,investigador del Instituto
de Investigaciones de la Facultad de Arquitectura y
Artes de La Paz.

6. LA TIERRA Y ALGUNAS DE SUS
POSIBILIDADES EN PARAGUAY.
CENTRO DE TECNOLOGIA APROPIADA. Universidad
Catolica “Ntra Sra de la Asuncién”. Facultad de Ciencias
y Tecnologia.

7. HABITAQAO VERNACULA RURAL EM TAIPA
— ALENTEJO, SUL DE PORTUGAL
Arg. Mariana Correia, docente y directora adjunta

administrativa de la Escola Superior Gallaecia, Vila
Nova de Cerveira, Portugal.
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LA CONSTRUCCION EN TAPIAL. EL CASO
ECUATORIANO.

Ing. Patricio Cevallos Salas, director ejecutivo de
TECNOVIVA vy director técnico de INGENIERIA
ALTERNATIVA.

USO DA TERRA NA "FELIZ LUZITANIA",
BELEM - PARA.

Prof. Mario Mendoncga de Oliveira y Arg. Larissa
Acatauassu, investigadores del Nucleo Tecnoldgico de

Preservacao e Restauro de la Universidade Federal da
Bahia.

A TAIPA DE MAO NO BRASIL.

Arg. Wilza Gomes Reis Lopes, profesora de la
Universidade Federal do Piaui.

MUTIRAO DO MST: una dimensién social
contemporanea de la arquitectura de tierra.

Arqg. Eduardo Salmar, profesor en la FAU — UNIMEP e
investigador en ArquiTerra.

ABCTERRA.

Arq. Paulo Montoro y Arg. Wilma Abdalla Artigas,
arquitectos de la ABCTerra.

USO ACTUAL DE LA TIERRA EN
CONSTRUCCIONES EN EL PARAGUAY.
CEDES/habitat.

Dr. Arg. Silvio Rios, Arg. Emma Gill y Arg. Ana Maria
Rios, investigadores de CEDES/héabitat.

A FORCA DE PERNAMBUCO

Arqg. Suely Brasileiro, investigador de HABITEC,
Asociacion Pro-habitar.

ENSINO DE ARQUITECTURA DE TERRA.
ESCOLA SUPERIOR GALLAECIA, PORTUGAL
Arg. Mariana Correia, docente y directora adjunta

administrativa de la Escola Superior Gallaecia, Vila
Nova de Cerveira, Portugal.



EXPOSICAO L ’'Architecture de T erre:

de la Péninsule Iberique aux Amériques
Montreal, Canada, marco de 2003

Organizadores:

Arq. Rosa Flores — Universidade de Montreal

Arg. Jean D’Aragon — Universidade McGill

Apoyo:

- Fédération des
Associations Etudiantes du
Campus de I'Université de
Montréal - FAECUM
(Federacion de la
Asociacion de estudiantes
del Campus de la
Universidad de Montréal -
FAECUM).

- Service d’action
humanitaire et
communautaire - Maison
de la Solidarité (Servicio de
accion humanitaria y
comunitaria - Casa de la
Solidaridad).

- Le groupe écologique de
I'Université de Montréal —
UNI VERT CITE (El grupo
ecologico de la
Universidad de Montréal —
UNI VER CITE).
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L'ARCHITECTURE DE TERRE: DE LA PENINSULE IBERIQUE AUX AMERIQUES. Projet PROTERRA
Arqg. Rosa Flores, miembro del PROTERRA, doctoranda de la Universidad de Montreal.
LA TIERRA COMO INSTRUMENTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Arg. Jean D’Aragon, profesor de la Universidad McGill.
Arqg. Rosa Flores, doctoranda de la Universidad de Montreal.

ARQUITECTURA DE TAPIAL EN LA SELVA PERUANA
Arqg. Rosa Flores, miembro del PROTERRA, doctoranda de la Universidad de Montreal.

LA PRODUCCION ACTUAL DE LA ARQUITECTURA DE TIERRA EN BRASIL: INVESTIGACIONES,
DESAFIOS, Y LOS CAMBIOS DE PARADIGMA

Arg. Raymundo Rodrigues F¢, investigador del Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional.

LA BUSQUEDA DE LA SOSTENIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION A TRAVES LA UTILIZACION
DE MATERIALES DE BAJO IMPACTO

Arg. Raymundo Rodrigues F¢, investigador del Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional.

LA FORMACION DE LOS JOVENES EN EL MANEJO DE LA ARQUITECTURA DE TIERRA

Arg. Raymundo Rodrigues F¢, investigador del Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional.

LA CONSTRUCCION EN TAPIAL. El Caso Ecuatoriano (1)

Ing. Patricio Cevallos Salas, director ejecutivo de TECNOVIVA y director técnico de INGENIERIA ALTERNATIVA.
LA CONSTRUCCION EN TAPIAL. El Caso Ecuatoriano (2)

Ing. Patricio Cevallos Salas, director ejecutivo de TECNOVIVA y director técnico de INGENIERIA ALTERNATIVA.




PROTERRA, CONSTRUYENDO CON TIERRA CRUDA

EN IBEROAMERICA

Asuncién, Paraguay , agosto del 2003.

Organizadores:

Cétedra de Habitat Popular, Facultad de Arquitectura — Universidad Nacional de Asuncion

CEDES/héabitat - Centro de desarrollo, Habitat y Medio Ambiente

Centro de Estudiantes FA - UNA

Esta exposicion complementd el Il Taller de
Transfer encia Tecnoldgica , donde se presentd
el Médulo de Tecnologia de Construccion con
Tierra Cruda, coordinado por Ing. Celia NEVES y
el Arg. Eduardo Salmar, Brasil.

Estos eventos se realizaron paralelamente al 90
Encuentr o de Docentes y Estudiantes de la Red
ULACAYV - Red Latinoamericana de Catedras
de Vivienda y en forma conjunta con la Red
CYTED XIV .C Transfer enciay Capacitacion para
la Vivienda de Interés Social .
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. CONSTRUYENDO CON TIERRA CRUDA EN
IBEROAMERICA. Presentacion de la
Exposicion.

Arqg. Martha Séanchez, Profesora asistente catedra de
Habitat Popular FAUNA de Asuncion.

HABITAT INDIGENA Y RURAL CON TIERRA.
CEDES/hébitat.

Dr. Arg. Silvio Rios, Arg. Emma Gill y Arg. Ana Maria Rios,
investigadores de CEDES/h4bitat.

HABITAT URBANO CON TIERRA.CEDES/
héabitat.

Dr. Arg. Silvio Rios, Arg. Emma Gill y Arg. Ana Maria Rios,
investigadores de CEDES/h&bitat.

FACULTAD ITINERANTE |. Capitan Gutiérrez,
Ciudad de Horqueta, Departamento de
Concepcion, Paraguay.

Extensién universitaria del Centro de Estudiantes de
Facultad de Arquitectura, FA - UNA

FACULTAD ITINERANTE II. Ciudad de Ypané,
Departamento Central, Paraguay.

Extensién universitaria del Centro de Estudiantes de
Facultad de Arquitectura, FA - UNA.




Taller Iberoamericano de
Transferencia Tecnoloégica

CYTED, Red XIV.C -
Proyecto XIV.6

[11 JORNADA 2003.
Aportes para el habitat
popular.

Asuncion del Paraguay,
Agosto 2003

Se presentaron diferentes tecnologias
alternativas para la vivienda de interés
social y practicas sobre algunas de ellas
como la técnica del tapial en paneles
monoliticos de suelo cemento, con el
sistema desarrollado por CEPED vy telhdo
de argamassa (tejon), que se
instrumentaron en el plazo de 2 jornadas.



1SIACOT
Construcao com Terra em Ibero-América

0 PROJETO PROTERRA

Eng. M.Sc. Célia Maria Martins Neves

Projeto XIV.6 .
PROTERRA

E-mail: cneves@ceped.br

ANTECEDENTES

Em 1991, o Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el

Desarrollo - CYTED, dentro do subprograma Tecnologia para
Vivienda de Interes Social, identificado como HABYTED, implantou
a Rede Tematica HABITERRA com o objetivo de sistematizar o uso
da terra na producéo de habitagbes de interesse social através da
recopilagéo da tecnologia ja existente, catalogagdo das técnicas
construtivas, normalizacéo, difusdo dos conhecimentos e execugao
de projetos pilotos de construgdo em terra. A rede tematica
HABITERRA contribuiu significativamente no processo de inovagéo
tecnologica principalmente na identificagdo de especialistas e
técnicas utilizadas nos paises ibero-americanos, no intercambio
destas informacbes através dos seus representantes e na
divulgagéo da tecnologia. Em outubro de 1993, durante a Il
Reunido Plenaria realizada em Havana, Cuba, foi inaugurada a
ExpoHABITERRA, uma exposigéo itinerante que mostra obras em
terra na ibero-américa; além disso, publicou “Arquitecturas de
Tierra en Iberoamérica” que apresenta técnicas construtivas
consolidadas e em desenvolvimento, enderegos de instituicdes,
bibliografia e glosséario sobre construcdo em terra, outros textos
com recomendagbes para elaboragdo de normas técnicas de
edificagbes com adobe, taipa e tijolos e blocos de solo-cimento.

— .—
3 T
Brgaitec iueas WHABITERRA

de TierEa o
hrrararea

2001, foi criado o Projeto de Investigacdgo PROTERRA, em
continuidade as atividades da Rede HABITERRA. Amplia-se o
nimero de especialistas envolvidos, agregam-se novas atividades
e, principalmente, renovam-se as esperangas e lutas para
proporcionar, no contexto tecnolégico, habitagbes mais dignas para
uma populacédo carente. Assim, o PROTERRA veio no sentido de
divulgar e aplicar o conhecimento disponivel sobre o uso da terra
como mais uma alternativa para o enfrentamento do nosso grande
déficit no que se refere a produgdo de habitagdo de interesse
social.

1 Semindrio
Tbero-Americano

O rroseTo PROTERRA

O Projeto de Investigagdo PROTERRA fundamenta-se na
necessidade de promover a terra como material de construgao
que, por atender as exigéncias de qualidade, durabilidade e
seguranca estrutural, inclusive sismica, é adequada para sua
utilizacdo na produgédo de habitagbes de interesse social em
todos paises Ibero-americanos.

Seu objetivo é promover e assessorar agdes relacionadas a
utilizacdo da terra como material de construcdo em programas
de habitagdo de interesse social. Os objetivos especificos que
orientam sua atuagéo sao:
promover e acompanhar a execugao de projetos demonstrativos
de vivendas de interesse social adequadas as condi¢des locais

em paises ibero-americanos interessados;

promover unidades produtivas de componentes habitacionais e

transferir tecnologia a empresas e entidades dirigidas a
construgdo massiva de vivendas de interesse social;

assessorar a elaboragdo de normas e especificagbes técnicas e

projetos de investigacdo cujos objetivos envolvem o uso da terra;

assessorar a elaboracdo de mapas de zonas de risco para a
construgdo com terra em fungdo das condigbes de sismos e
inundagoes;

realizar atividades de capacitagdo de recursos humanos

envolvidos no processo de execugéo de projetos em construgéo
com terra;

difundir os resultados e transferir conhecimentos das técnicas
construtivas.

A primeira agdo do projeto foi identificar e convidar profissionais
envolvidos com o tema construgdo com terra a se integrarem ao
PROTERRA cuja estrutura é definida em fungdo das diversas
especialidades dos seus participantes. Hoje, conta com quase 30
profissionais dos diversos paises ibero-americanos com
especialidade em estudo do material, desenvolvimento de
sistemas construtivos, divulgagéo e transferéncia de tecnologia,
planejamento e execugdo de habitacdo, e recuperagdo e
restauro de monumentos.

No momento, especialistas em construgdo com terra estédo
organizando uma coletdnea de textos sobre técnicas mistas,
resultado da contribuicdo de varios outros especialistas, com
objetivo de fornecer fundamentos para elaboracdo de normas
técnicas nos diversos paises de modo a proporcionar sua
aplicagao.

de Construgdg,
_com Térra &
Ay

Salvador - BA
16 a 18 de setmro de

Através de assessoria técnica, publicagbes, participagdo e promogdo de eventos, apoio a
pesquisas em desenvolvimento e capacitagdo de operarios e qualificacdo de técnicos, o
"",,,';*__ PROTERRA espera contribuir para a revitalizagdo do uso da terra como material de
iﬁ construgdo. A disponibilidade deste material e o conhecimento de técnicas adequadas de

construgdo permitirdo sempre ao ser humano, principalmente aqueles desprovidos de
recursos financeiros, a oportunidade de construir seu abrigo e criar sua familia.

Engenheira Civil, Ms.C., pesquisadora do CEPED, coordenadora do Projeto de Investigagao PROTERRA.

REALIZACAO

p BT

1 Semindrio
1bero-Americano de Construgdo com Terra

PATROCINIO




1 SIACOT
De la Construccion Tradicional a la Prefabricacion

de los Componentes en cana y tierra

Arq. Beatriz S. Garzon_

Projeto XIV.6 .
PROTERRA

E-mail: bgarzon@cgcet.org.ar

INnTrRODUCCION

Este trabajo tiene como propdsito mostrar una experiencia de
Investigacion-Accion  Participativa realizada con relacion a la
generacion y experimentacion de nuevas formas de utilizacion de
materiales y sistemas tecnolégicos no convencionales, en general, y
con el objeto de dar respuesta a la resolucion de mesadas de cocina
y cerramientos verticales, en particular, con el objeto de promover la
rehabilitacion y mejoramiento del Habitat Popular Rural.

AREA GEOGRAFICA EN ESTUDIO

Localidad : Balderrama -Tucuman, Argentina.
Ubicacion geografica: 26° Llanura sudeste.

Clima: Calido-humedo.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PRESENTES EN LAS
COMUNIDADES

Mesada en
caiia y tierra-
cemento

Cerramiento
vertical en
cafia y barro

METOoDOLOGICA DE DISENO Y TRANSFERENCIA DE

" MODELOS TECNOLOGICOS CONSTRUCTIVO-
SOCIALES”

La Modalidad de trabajo se baso, fundamentalmente, en la siguiente
hipétesis: “frente a la problematica de deterioro y déficit del Habitat
Popular, la tecnologia debe constituir otra dimension a considerar
dentro de las estrategias para el desarrollo autogestionario del sector
en cuestion, teniendo en cuenta su propia historia y cultura, es decir,
a través de sus propios modos de hacer, de pensar y de sentir’.
Sobre esta base y de la promocidon de la racionalizacion de
construccién tradicional, en este trabajo se desarrollan y verifican
algunos elementos prefabricados que permiten un ejecuciéon mas
racional y en emnor tiempo de un “cobijo”. A partir de las
interrelaciones de los diferentes Aspectos que definen al mismo y con
la participacion organizada de las comunidades, se analizaron y
desarrollaron soluciones para el mejoramiento ambiental y el
desarrollo progresivo del habitat, mediante el analisis, revalorizacion y
reformulacién del uso de los recursos locales y sistemas constructivos
tradicionales y su posterior experimetacion y verificacién, no con un
"criterio romantico de mimética adaptacion al medio", sino buscando
convertirse en una experiencia solida y profunda que logre modificar y
adecuar los recursos (naturales, humanos, materiales, etc.) a una
concreta produccion local y a un mayor nivel de habitabilidad y
respuestas a los agentes externos (elementos del Medio Ambiente,
tales como: Radiaciéon Solar, Humedad, Vientos, Agentes Bioldgicos
Degradantes, Mmovimientos sismicos, etc.).De modo se propone
promover la generacion de pequefios talleres "in situ" que permitan:
Elementos modulares de facil traslado, apilado y montaje.

Utilizacién de elementos y sistemas disponibles y de uso corriente
Utilizacién de mano de obra no calificada

Minima utilizaciéon de equipos y herramientas.

Adaptacién a cambios familiares, econé-sociales, tecnoldgicos, etc.
Revitalizacién de la "ayuda mutua" y del "esfuerzo propio"
Simplicidad para su "difusion” y "apropiaciéon®.

Losetas de tierra— cemento y cafia para mesadas:

Se realizan en moldes de madera y se mantienen como componentes
"no naturales" el cemento y el alambre de atar, reemplazandose las
mallas de acero o alambre por tejidos de cintas de cafias "de castilla".
Las cintas de cafia se entrelazan en ambas direcciones y se disponen

en la zona inferior de las losetas. Sus dimensiones son: 60 cm de
largo, 30 cm de ancho y 6 cm de espesor. Para verificar su
ccomportamiento estructural, se realizaron ensayos, en campo y
laboratorio. “In situ” se
experimentaron 3 probetas a una carga Pmin = 100 Kg., verificandose
que soportan este esfuerzo, considerado en los reglamentos de
construcciéon como carga minima de montaje (Reglamento CIRSOC).
En gabinete, se construyeron 3 probetas de losetas de tierra-
cemento.Se las ensayaron a la flexién, aplicando una carga puntual
monotoénica creciente sobre un dispositivo de transferencia de cargas,
con un gato SIMPLEX de 20 ton de capacidad hasta alcanzar la rotura,
adoptandose un escalén de carga de 10 Kg. A partir de la rotura se
descargé con un escaléon de 30 Kg. Las deformaciones se midieron
con un extensémetro potenciométrico de 50 mm de rango y 0,01 mm
de sensibilidad, dispuesto en la parte central y en la cara superior de
los especimenes, conectado a una central extensométrica de
adquisicion de datos. Luego del ensayo de flexion se observo: que la
carga de fisuracion es aproximadamente de 60 Kg y la de rotura de la
capa de tierra-cemento de aproximadamente de 90 Kg, siendo estos
valores inferiores a la carga minima de montaje y la rotura de la
armadura de cafias de 110 Kg, por lo que se hallan en experimentacion
otras composiciones de tierra-cemento y hormigones econémicos.

Paneles de tierra—cemento/cafia/madera para cerramientos verticales:

Estan construidos, modulados cada 1,10 m de ancho y 2,10 m de alto, con
un bastidor de madera con 2 capas exteriores de tejido de cafa,
revestidas con tierra-cemento, en su interior cuentan con una aislacion
térmica de poliestireno expandido de 0,05 cm y como barrera de vapor
e hidréfuga: pintura asfastica y polietino. Para verificar su adecuacion
ambiental se han analizado sus ventajas:

Ecolégicas: Su uso es conveniente ya que es un componente
constructivo biodegradable y reciclable.

Bioclimaticas: Para verificar su transmision térmica (K) se ha realizado
un ensayo utilizando “caja caliente y caja fria” y una simulacion
mediante un programa computacional. Se ha verificado su
comportamiento para la situacion climatica mas critica (verano) y se ha
comparado los valores obtenidos (K=0,48 W/m_°C) segun normas
(IRAM96), segun zona bioambiental (II) y nivel adoptado para los
valores maximos admisibles (KNivel C= 1,80 W/m_°C; K Nivel
A=0,45W/m_°C). Se ha comparado su comportamiento en relacion a
una mamposteria de ladrillo ceramico hueco (K=174W/m_°C), debido a
que es el cerramiento vertical cominmente usado por los organismos
oficiales para viviendas de interés social.

ValorK
paramamposteri
a de ladrillo
ceramico hueco.

panel de cafia,
madera y tierra-
cemento.
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_ Miembro Red PROTERRA. Investigadora de CONICET. Directora del Proyecto de Investigacién-Accion FAU-CIUNT, UNT “Insercién de la

Tecnologia en el Desarrollo Social Comunitario”. Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Nacional de Tucuman — CIUNT - CONICET.
Tucuman, Argentina. Av. Roca 1900. P.O.B. 143.C.P. 4000. San Miguel de Tucuman. Provincia de Tucumén, Argentina . Tel.: +.54.381.4364093;

+.54.381.4344588 - Fax: +.54.381.4364141
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I SIACOT
ﬁym‘- O uso do entulho reciclado

em tijolo de terra

Prof°. M.Sc. Adailton de Oliveira Gomes projero x1v.6 [l

Eng. M.Sc. Célia Martins Neves PROTERRA
E-mail: adailton@ufba.br ; cneves@ufba.br

ENTULHO RECICLADO
ENTULHO BRUTO

SELEGAO E MOAGEM

PROCEDIMENTO

PREPARO DO SOLO - ENTULHO

Destorroa e peneira, se necessario, o
solo seco.

Mistura o solo seco ao entulho
reciclado, na proporcao estabelecida.

MISTURA

Adiciona o cimento ao solo-entulho.
Mistura  os materiais até obter um
aspecto uniforme.

Adiciona agua aos poucos, até que a
mistura atinja a umidade adequada para
a sua prensagem.

PRENSAGEM DO TIJOLO

Coloca a mistura no equipamento e
procede a prensagem e a extracdo do
tijolo.

Transporta o tijolo em bandeja e
acomoda numa superficie plana e lisa,
em area protegida do sol, do vento e da
chuva.

CURA DO TIJOLO

Apos 6 horas de moldados e durante os
7 primeiros dias, os tijolos devem ser
mantidos Umidos por meio de
molhagens sucessivas.

= Proporgso de Entulho (%)
Teor de entulho reciclado aprovado em fungéo dos requisitos adotados INVESTIGAGAO
REQUISITO H CRITERIO TEOR DE ENTULHO RECICLADO Fig.Relaggo entre o teor de finos e a absorgéo de Fig.Resisténcia 4 compresséo dos tijolos em

o o o o e e~ agua fungéo da proporgao de entulho.
R + Substituicdo do solo por entulho em ’
Material menor 10% a 50% . ~
0.075mm diferentes proporgoes; - .
Limites especificados para tijolos de solo-cimento
Variagdo » Fabricagcdo de tijolos prensados de solo- CARACTERISTICA | N °AMOSTRA EXIGENCIA NBR 8491

dimensional maxima

Resisténcia a entulho e cimento; Variago dimensional =3mm

CoppEssacped Resisténcia a valor médio >2,0MPa

+ Verificagdo das propriedades do tijolo solo- compressao
entulho; |

Absorgiode dgua | =20% I valor individual =1,7MPa

Perda de massa =10% . . valor médio =<20%
Absorgdo de agua

Especifcacio NER 10832 * Determinagédo da quantidade ideal de entulho | | vetorindviaual | <22%
Adotado na experiéncia de tijolos solo-entulho-cimento " T
em fungéo das suas caracteristicas.
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I SIACOT
A Importancia da Adocao de Critérios

Dimensionais Padronizados

Henrique Thomaz Morett
E-mail:

£, s

Projeto XIV.6 .
PROTERRA

Apresentagado

A demanda por solugdes construtivas de baixo custo e eficientes, sob
o ponto de vista técnico-construtivo, sdo prioridades no setor atual
da construgdo civil. O desperdido de materiais durante a
construgdo € um fator preocupante na busca de alternativas que
minimizem o custo final da edificagdo. E cada vez mais evidente,
diante das oscilagdes vigentes na economia mundial, a adogao de
procedimentos normalizados e padronizados que permitam a
racionalizagdo da construgdo e conseqiientemente a redugéo de
custos. Diante deste contexto, os sistemas construtivos de terra
apresentam-se como uma alternativa de sustentabilidade para as

Casa de tijolo de solo-cimento

construgdes de baixo custo. (fonte: www.arquitetura.ufmg.br/habitar/sis2. html)

Analse sobre os Critérios
Sistemas Construtivos de Terra

- o dimensionais adotados para os
Aperfeigoados: Painéis Monoliticos

) sistemas construtivos de terra.
de Solo-Cimento e Blocos de Terra

A diversidade de medidas adotadas para os elementos dos

Prensados. sistemas construtivos de terra, como painéis, blocos e tijolos
prensados dificulta uma melhor inter-relagdo entre os diferentes

sistemas e os demais componentes industrializados da

. | . construgao.
Painéis Monoliticos de Solo-Cimento

A adogao de medidas padronizadas e correlatas para os elementos
~ . ~ . dos sistemas construtivos de terra , possibilitaria uma melhor
Sao paredes construidas pela a compactagdo da mistura de solo-

. . . . intercambialidade técnica entre os sistemas, desenvolvimento de
estabilizado em formas de madeira ou metdlicas alinhadas e

. : T L ~ sistemas de acoplagem entre os elementos e os componentes
fixadas por guias verticais instaladas a priori, sem func¢éo estrutural.

. ! - . - . - industrializados da construgdo, desenvolvimento de normas
E uma variante da técnica construtiva tradicional de taipa-de-pildo.

. | . . ~ . téai r imentos adronizados ara  ensaios
Diferente da antiga taipa, ha a preocupacédo neste sistema em CEIEES  ©  PECslntil P P

- . —_ - . - . laboratoriais. Contribuindo assim, de forma significativa para o
adotar critérios dimensionais ndo mais empiricos de projeto,

| . . aperfeicoamento das tecnologias construtivas de terra.
visando a seguranga aos esforgcos estruturais submetidos na
parede, desempenho do solo estabilizado, espagamento entre as

guias para a montagem e manuseio adequado das formas.

Blocos de Terra Prensados

. : Exemplo de projeto modular
Os blocos de terra prensados sdo confeccionados em prensas N 78)
hidraulicas manuais ou automatizadas, dependendo da

necessidade de produgao.

As dimensdes adotadas para os tijolos e blocos obedecem a critérios
concebidos em relagdo ao desempenho necessario previsto, a

eficiente acoplagem entre os blocos e o intertravamento da parede.

Arquiteto, Mestrando do Programa de Pds-Gradua¢ao em Arquitetura da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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Arq. M.Sc. Alberto Calla Garcia P’°ii’3?éi§f -

E-mail: habiterr@ceibo.entelnet.bo

ARQUITECTURAS DE TIERRA.- TRADICION Y RENACIMIENTO

Una vision retrospectiva historica en la cultura andina nos muestra que El legado patrimonial de arquitectura de tierra que tiene nuestra

la construccion de viviendas mas antiguas en los andes bolivianos, América, tiene su sustento en sus conocimientos de tecnologias
datan de la época de las primeras civilizaciones que tuvieron origen propias, hasta ahora vigentes, aplicadas con mucha

en las culturas de “Tiwanaku (1200 a 10.000 anos A.C); “Chiripa” y correspondencia a las caracteristicas del piso ecolégico de cada
“Wancarani”, (1500 afios A.C.) cuyos conocimientos fueron region y a la vasta experiencia de sus habitantes; existen
expandiéndose en los “sefiorios aymaras” hasta unos 1300 afios muchos ejemplos vivos que adin podemos apreciar.

D.C. La vivienda y la arquitectura en general respondia a las

caracteristicas sociales, econémicas y culturales predominantes de

esa época.

Wankarani utilizaban adobe semicircular, posiblemente extraidos Ciudadela de Chan Chan. Sus materiales
- fueron adobes y piedras unidas con barro
del mismo sitio en forma de “tepes”, técnica actualmente utilizada acompafiado de elemento vegetales.
A e . Truijillo Perd. (Foto: A.Calla)
por los “Chipayas”. La forma de las viviendas era circular con la

finalidad de protegerse del frio y de las corrientes de viento,
también se atribuye a la composicion simbdlica iconolégica como

principio de organizacion de los elementos construidos. i ) )l
El poblador campesino del altiplano boliviano conserva sus

La cultura “Chiripa” presenta construcciones unihabitacionales de . . . )
costumbres y mantiene su arraigo a la tierra, estos valores estan

distintas dimensiones, levantadas sobre plantas cuadrangulares " . . .
P 9 permitiendo implementar proyectos con sistemas constructivos

con dobles muros de adobe y piedra, a modo de alacenas para . .
que tienen origen en otros lugares del mundo con procesos de

almacenar alimentos en tiempos de escasez y para realizar un . . " . O
mejoramiento y adecuacion a las condiciones climaticas,

intenso comercio de trueque; esto indica la importancia que tenia la . . .
ecoldgicas del lugar y sobretodo a la economia de sus usuarios.

relacion vivienda y produccion.

. En Tiwanaku las tipologias constructivas responden a caracteristicas Proyecto “Laka
Uta” (Casa de
tierra) con técnica
en la lucha por el dominio territorial de los imperios; esto se expresa constructiva de

. . cubierta en forma
en las construcciones de las Pukaras o fortalezas militares hechos S

sociales y culturales predominantes de esa época que se sintetizan

con grandes promontorios de tierra y los "Chullpares” o tumbas parablica
Llu[ﬂ.\u.\t(’ﬂtddd

construidas con bloques de barro enrollado con fibras vegetales. Provincia Aroma
del departamento
de La Paz,
Bolivia

Las ameNAzAs -

* Obsesion que discrimina la tierra y lo asocia con la pobreza a
partir un errado concepto de modernidad. Marginacion en la
ensefianza universitaria.

¢ Pérdida de identidad cultural como consecuencia de estar
inmersos en un mundo globalizado, que causa de una agresiva
competitividad en el mercado de materiales.

F - ¢ Precariedad en las construcciones de tierra por falta de

LOS DESAFfOS - conocimientos cientificos y normatividad técnica.

=Restablecer los valores sociales, culturales y tecnolégicos histéricos para la recuperacion y mejoramiento de las construcciones de
tierra a fin de convertirlos en sujeto de crédito para los programas de financiamiento de la banca.

=Desarrollo de programas de formacion en las universidades con inversion en investigacién para elevar la calidad de vida de la gente
a partir del mejoramiento en el disefio y ejecucion con tecnicas de construccidon adecuadas.

®"En América Latina existe una larga experiencia y practica en la produccién social y en esa experiencia PROTERRA intentara
aglutinar los esfuerzon para devolverle a la tierra su valor de identidad cultural y prestigio tecnolégico antiguamente alcanzados.

Arg. Alberto Calla G. Ms.C., Investigador del Instituto de Investigaciones de la Facultad de Arquitectura y Artes de La Paz, BOLIVIA. AUA UMSA
]
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ISIACOT

LA TIERRA Y ALGUNAS DE SUS

POSIBILIDADES EN PARAGUAY

Projeto XIV.6 .

CENTRO DE TECNOLOGIA APROPIADA PROTERRA
E-mail: cta@uca.edu.py

TecNoLo61A DEL ESTAQUEO

MEJ' ORAMIENTO DE VIVIENDA DE BARRO

MEJORAMIENTO DE VIVIENDA DE BARRO

En el rubro de paredes de barro, técnica de Estaqueo,
Adobe, Suelo Apisonado y Estabilizado se estudiaron
estabilizantes para evitar grietas en revoques y conseguir
impermeabilizar las superficies con aditivos naturales y otros.
Ademas de los rubros, techo y aberturas, se optimizé las
técnicas constructivas locales.

Se ha confirmado la eficiencia del mejoramiento como
forma de control de la presencia del Triatominos en las
viviendas rurales mejoradas en el Paraguay. Gracias a la
participacion de las siguientes comunidades, Departamento
de Paraguari:

Nandua Mejoramiento 55 viv.

Ypa'u Mejorm.+ fumigac. 47 viv.

Total de viviendas mejoradas 102 viv., con diversas técnicas
Canada Fumigacion 42 viv.

TECNOLOGEA DEL “SUELO APLSONADO"
Consiste en cargar material suelto, ;

tierra de humedad natural dentro
de unos encofrados deslizantes,
donde el material es apisonado.
Esta técnica también recibe el
nombre de tapial, tapia

o adobodn, vy fue usada en todos
los paises de latinoamericanos aun
antes de la llegada de los
conquistadores, y son agrupadas
como paredes monoliticas.

En general este sistema de
construir muros puede permanecer
sin revoque pero la inclusiéon de
éste mejora sensiblemente su
conservacion. ComuUnmente se
“encala” (cubrir con cal), o mejor
se construyen aleros para
protegerlos contra la lluvia directa.

PROYECTO "CONTROL DE LA ENFERMEDAD DE
CHAGAS POR VIA DEL MEJORAMIENTO DE LA
VIVIENDA"

+ Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
IDRC/Canada

* Centro de Tecnologia Apropiada de la Universidad Catolica
CTA/UC-Paraguay

* Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Salud de la
Universidad Nacional- IICS/UNA-Paraguay

| Universidad
Catolica

"ot eilowd o Lo Assseine

TEcNOLOGTA DEL “BLOQUE DE SUELO COMPACTADO"

BLOQUERA CTA

Es una version mejorada de la conocida
bloquera CINVA-RAM. Basicamente es una
caja rectangular disefiada para fabricar tres (3)
bloques por cada prensada. En el fondo de la
caja de la bloquera se encuentra una chapa
desmontable a la cual van fijados pedazos de
metal que sirven para ahuecar los ladrillos al ser
prensados, y a la vez para comprimir mejor los
lados laterales del bloque.

Dimensiones de la Medidas del bloque:

JuELIEN 11,5 cm de ancho

Ancho: 0,48 metros. 11,3cmde alto y

Largo: 0,36 24 cm de largo

metros. (Normas DIN, Nro. 2).

Alto: 0,56 metros. Produccién por carga y
prensado:

Bloquera con Palanca: 3 bloques

Largo: 2,00 Produccion diaria: 1.500

metros. bloques con 4 personales y 8

Alto: 1,92 metros. horas de trabajo.

Peso 121 Kg.

INVESTIGACION Y APLICACION CTA
Prototipo A: sintetiza las investigaciones
desarrolladas por el CTA con la Maquina
Bloquera CTA, construido en el campus
de la Universidad Catdlica, actual sede
del Centro de Tecnologia Apropiada.

INVESTIGACION Y DESARROLLO:
VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON LA TECNOLOGIA DEL
BLOQUE DE SUELO CEMENTO COMPACTADO, POR EL
COMITE DE IGLESIAS PARA AYUDA DE EMERGENCIAS
CIPAE (Asuncién-Paraguay) A TRAVES DEL SISTEMA DE
AYUDA MUTUA.

Ko’embota 60 viv. (J.Agusto Saldivar)

Villa Salvador 150 viv.  (Aregua)

Villa Tajy Poty | 100 viv.  (Aregua)

Villa Tajy Poty Il 100 viv.  (Aregud)

Total 410 viviendas

54 % de las viviendas fueron construidas con
blogues, del total

Fuente: CIPAE/2000

HerramENTAS

Universidad Catélica “Nuestra Sefiora de la A ion” Sede Regional de A
Facultad de Ciencias y Tecnologia * Centro de Tecnologia Apropiada
Campus Universitario - Tte. Cantaluppi y Tte. Villaléon B® Santa Librada.
Tel: (595 21) 334 650 int.104-155 * Telefax: (595 21) 311 820 C.C. 1683
Email: cta@uca.edu.py « http://www.uc.edu.py/httml/cta/index.htm
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ISIACOT

Habitagao vernacula rural em taipa,
Alentejo, sul de Portugal

Arq. Mariana Correia

Projeto XIV.6 .
PROTERRA

E-mail: nop42145@mail.telepac.pt

1. INTRODUCAO

A elaboragéo deste painel teve por base levantamentos e investigagao
realizada pela autora, no ambito da sua dissertagdo e de restauros
realizados, como arquitecta, em edificios histéricos do séc.XVIIl e XIX.

2. LOCALIZACAO

A area estudada centralizou-se no sul do “Alto
Alentejo”, mas sobretudo no “Baixo Alentejo”,
onde predomina a construgdo tradicional em
taipa (de pildo). Nove sub-regides foram
especificamente analizadas. O estudo partiu do
preenchimento, de pelo menos, 40 fichas de
inquérito, que seguiram uma metodologia
especifica de abordagem.

3. TIPOLOGIAS DE HABITACAO

Tipologia 1

BT

Tipoloaia 2

==""11

-"'I'.'

cin Wenrria

Apresentam-se duas tipologias simples de habitagdo. A ampliacdo de
ambas, era em geral, ao comprido. A tip.1 (ex. em Alcacer do Sal) era
a mais pobre. Cada familia ocupava um espago e encontrava-se por
vezes, dividida por tabiques de 7cms. O forno no exterior era
comunitario. A tip.2 (ex. em Vila Nova de S&do Bento) era composta
por cozinha e duas alcovas. Os espagos anexos eram para os animais
ou cereais.

4. ELEMENTOS CONSTRUTIVOS
4.1. COBERTURAS

A telha mais antiga é a telha canal (também conhecida por meia-cana
ou de canudo). No final do séc.XIX, foi introduzida a telha Marselha e
durante os anos 50, a telha Lusa. Em geral, a telha apoiava-se no
canico, que por sua vez se apoiava ao varedo. Exemplos
apresentados, localizam-se em Vila Nova de S&o Bento e Sobral da
Adira racnartivamanta

Contg - Coberium D o - ol s Gy s

4.2. PAREDES

As paredes em taipa apresentam diferentes tipologias por todo o
Alentejo. O primeiro exemplo é apresentado no “Corte - Construtivo
em taipa 1” e localiza-se na Aldeia da Luz: as taipas encontram-se
separadas horizontalmente, por argamassa de terra e xisto. O
segundo exemplo, situa-se em S&o Pedro do Corval, apresenta uma
fiada de tijolo de burro (ou tij.cozido) e barro, a separar cada fiada
horizontal de taipa. O terceiro exemplo, foi novamente observado na
Aldeia da Luz, e apresenta entre cada fiada de taipa, uma fiada de
adobes. O quarto exemplo, “Detalhe de parede em taipa”, localiza-se
em Saraiva: no topo das juntas verticais encontram-se pedras, que
travam possiveis fissuras verticais.

As paredes interiores eram, em geral, em canigo, adobe ou taipa.

Nas paredes exteriores construiam-se, muitas das vezes, gigantes
(ou contrafortes), poiais (socos salientes em pedra), embasamento e
cunhais em pedra, como reenforgo das paredes.

Coile - Cominaio os Bips 1 Cone = Consinegia am tipa 2

Cortn - Consinugho am laipa 3

43.VAOS

As poucas portas e janelas existentes, de forma a evitar a entrada do
calor abrazador do dia, eram construidas com padieira em xisto ou
granito, ou verga em madeira. Era comum encontrar portas com
postigo, o que permitia a entrada de alguma luz na habitagdo. Os
exemplos apresentados, localizam-se em Semblana e Outeiro,

Algaia Lateral jex Cwisltes - Harada n Wia

5. CONCLUSAO

A tipologia da taipa alentejana apresenta caracteristicas especificas
em cada sub-regido analizada. O que a diferencia é o tipo de solo, os
materiais disponiveis, o clima, a geografia, etc., mas sobretudo o
taipeiro. Este adaptava-se as condi¢des fisicas da envolvente,
seguindo modelos tipolégicos e construtivos tradicionais, com os
quais se encontrava familiarizado.

6. BIBLIOGRAFIA

CORREIA, Mariana; “Le pisé d’Alentejo, Portugal’; DPEA-Terre na
CRATerre, 1998-2000, Ecole d’Architecture de Grenoble, France.

‘ Arquitecta, DPEA-Terre, da CRATerre, Ecole d’Architecture de Grenoble. Docente e Directora Adjunta Administrativa na Escola Superior Gallaecia, Vila Nova de Cerveira,
Portugal
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Projeto XIV.6 .

Ing. Patricio Cevallos Salas PROTERRA
E-mail: cevallos@ecuanex.net.ec

ANTECEDENTES

En los Andes, tradicionalmente se ha construido con tierra cruda
mezclada con fibras vegetales o sin ellas, prevalecen las
tecnologias en adobe y tapial, como un sistema estructural de
muros portantes.

tapial es una construccion masiva de muros fundidos “in situ”
mediante moldes y, de acuerdo al pais y a la regiéon varian sus
tamafos. En Ecuador los moldes o tapialeras permiten construir
tramos de 2,00 m de longitud, 1,00 m de altura y 50 cm de espesor,
que es el mas comun. Se compactan dos hiladas de 1,00 m cada
una y se obtienen muros de 2,00 m altura que sumados a 20 cm de
sobrecimiento de piedra se llega a 2,20 m de de muro terminado.

CIMENTACION

Debe ser debidamente impermeabilizada y puede ser de hormigén
ciclépeo 6 mamposteria de piedra, debe llevar un sobrecimiento
que sobresalga al menos 20 cm sobre la cota de la acera perimetral
y su profundidad minima sera de 40 cm, el ancho similar al de las
paredes, nunca menor. El suelo de fundacién tendrd una carga
admisible minimo de 1.50 kg/cm_. Figura 1.

Los MUROS DE TAPIAL

La granulometria debe tener entre el 60% y 70% de arena y granos
finos, limo y arcilla, entre el 30% y 40%. El esfuerzo de compresion
fo=10 kg/cm_. Figura 2.

Los muros no tendran una altura mayor a 8e, su espesor (e) sera
minimo 40 cm y, la maxima distancia entre los elementos de
arriostre vertical, sera la menor de la siguiente expresion:

L méx=62e_/h 6 10e (1)

Donde e = espesor del muro; h = altura libre del muro

Figura 3.

Los bordes de puertas y ventanas se consideran bordes libres. La
longitud entre el borde libre de un muro y el elemento vertical méas
proximo no excedera de 4e. La distancia minima entre los bordes
libres o entre el borde libre y el elemento de arriostre vertical mas
proximo sera de 4e.

La suma de los vanos no podran ser mayores al 1/3 de la longitud del
muro, deberan estar separados de las esquinas o encuentros de
muros minimo 2e, es preferible que los vanos estén centrados. Los
dinteles cubrirédn el vano mas 50 cm a cada lado de este y en el
caso de haber puerta y ventana, el dintel sera uno solo. Figura 4.

Todas las esquinas y encuentros de paredes deberan ser debidamente
trabados, estos elementos se haran de manera monolitica usando
tapialeras en L y en T. Todo muro llevara una solera como remate
del mismo y como elemento para la sujecion de la cubierta. La
solera debera estar debidamente anclada al muro y podra ser de
madera en forma de escalera o de hormigén armado. Figuras 5 y 6.

En las esquinas y encuentros de muros, donde se producen
concentracion de esfuerzos, es conveniente colocar, entre la
primera y segunda hilada, refuerzos de madera, alambre de
puas, caia, carrizo, etc. Los materiales de refuerzo deberan ser
estables y compatibles con el material del muro. Figura 7.

Los ARRIOSTRAMIENTOS

Para que el muro se considere arriostrado debera existir suficiente
adherencia o anclaje entre éste y sus elementos de arriostre,
para garantizar una adecuada transferencia de esfuerzos. Los
elementos verticales de arriostre tendran una adecuada
resistencia y estabilidad para transmitir las fuerzas cortantes a la
cimentacion.

Cuando el arriostre vertical esta constituido por un muro o un
contrafuerte, su longitud en la base no sera menor que 3e.

La CueterTa

Sera preferiblemente liviana y apoyada en el mayor nimero posible
de muros, a cuatro aguas, rigida en su propio plano y
debidamente calculada para soportar todas las cargas
gravitacionales.

Los ejes de union de tijeras, viga tensor y muro, preferiblemente
deben coincidir, asi se evitaran la presencia de cargas
exceéntricas.

FIGURS 1. CIMIENTO CORRIDD

FIGURS 2. GRANULONETRIS P2P2 TAPIAL

=4 i

FIGUP: 5. ELEVENTOS DE T:PLLERAS | TSPELES EN T - L 1 PECTOS

FIGURS 7. PEFUERZOS EN PRIMERS HILAD:

FIGUPA 6. DEALLE T SOLER:S

Ingeniero Civil, Director Ejecutivo de TECNOVIVA y Director Técnico de INGENIERIA ALTERNATIVA
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Uso da terva na ‘Feliz Luzitania" - Belem - PA,

B

Prof. Mario Mendonca de Oliveira — Arg. Larissa Acatauassu Proyecto XIV.6 jm]
E-mail: °

A FORTALEZA

Hospital

A area onde se insere o projeto “Feliz Lusitania”, na Cidade de Belém, corresponde @ mancha matriz do desenvolvimento da
importante cidade, cuja nucleagédo deu-se em torno do Castelo do Santo Cristo conhecido nos seus primérdios como Forte do
Presépio. Este propugnaculo, atribuido ao famoso Cap. Eng. Francisco Frias da Mesquita, nos idos de 1616, era, nas suas
origens, nada mais que uma simples estacada de madeira dupla com o interior preenchido de areia e terra compactada
definindo um modesto reduto de defesa. Assim, a construcdo em terra crua estaria desde os primérdios ligada as origens da
Cidade de Belém, que um dia foi escolhida como local da capital alternativa do Brasil, caso 0s inimigos conseguissem
assenhorear-se da Bahia ou, depois, do Rio de Janeiro. A area da “Feliz Lusitania” foi pela sua situagédo palco dos mais
destacados acontecimentos, politicos e militares do Estado do Para.

.’ As primeiras prospeccoes, efetivadas em pisos e revestimentos da fortaleza, evidenciaram
W algumas paredes em taipa de pildo, o que faz deste edificio, um tema assaz rico para trabalhos de
’ ‘ arqgueologia, e muito ilustrativo das técnicas ancestrais de construgéo utilizadas no Pard, o que
devera ser enfatizado, de maneira didatica, na restauragdo do monumento.

Tem-se noticia de que a Ermida do Santo Cristo, construida fora do recinto fortificado era também
p de taipa de pildo e sobreviveu, pelo menos, até o Século XVIIl. Ainda neste século foi adicionada

Conjunto principal do projeto no entorno da Praga da S¢, mostrando a uma cortina de taipa de pildo a fortificacéo (1773).

posicao do Colégio Jesuita, da Fortaleza e do Hospital Real projetado

por Landi.

O COLEGIO DOS PADRES DA COMPANHIA DE JESUS

O imponente colégio jesuita, com a Igreja de S. Alexandre foi, na sua maioria, do século XVII.
Edificou-se inicialmente de taipa de pau-a-pique, mas, com o correr do tempo, essa técnica foi
substituida pelo sistema de pedra e cal. Restam, porém, algumas paredes internas com
construgéo de terra original. O conjunto abriga, atualmente, o Museu de Arte Sacra.

Parede remanescente de taipa de pilao,
do tipo “formigao”, que fechava a parte
do corpo da guarda que dava para o
patio de armas.

Muralha frontal da fortaleza com dois paramentos de pedra,
preenchidos com a tradicional faxina de terra.

Colégio Jesuita

O HOSPITAL REAL

Um dos edificios mais destacados do projeto “Feliz Lusitania” € o projetado pelo ilustre arquiteto Cap. Anténio José Landi, no Século XVIII. Foi uma adaptacdo de antiga casa,
adquirida a Domingos da Costa Bacellar, em 1768. A maioria do edificio, inclusive a fachada, era e ainda €, de taipa de pildo o que obrigou a Landi fazer algumas alteragdes do seu
projeto inicial, ja que conservou grande parte da estrutura original de terra crua. No interior observa-se a convivéncia da taipa de pau-a-pique com a taipa de pildo de maneira
harménica e em bom estado de conservagéo, sem qualquer lesdo na caixa de muros periféricos. Somente o0 madeirame do sistema de pau-a-pique teve a sua extremidade inferior
danificada pela acéo da capilaridade ascendente admitindo, entretanto, restauracdo através da reintegracdo das porcoes danificadas.

ANTONIO GIUSEPPE LANDI era original de Bolonha, Itélia, e foi
discipulo do ilustre arquiteto Ferdinando Bibiena tendo chegado a ser
professor da Academia Clementina na sua cidade natal. Vem para o
Brasil, em 1753, participando de uma das expedicbes de
demarcacdo de limites. Em Belém exerce proficua atividade até
1791, quando morreu. E responsével por grande nimero de projetos
importantes na cidade dentre os quais o Paléacio dos Governadores,
os Quartéis de Infantaria, a Igreja do Carmo e muitos outros
monumentos. _]
s r p—
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Cadastro atual
Taipa de pau-a-pique Taipa de pildo Levantamento cadastral da atual fachada com frontéo adicionado em periodo mais recente.

AGRADECIMENTOS: Ao Secretéario de Cultura Paulo Chaves pela oportunidade de participar do projeto, a colega Filomena Mata Vianna Longo (Mena), aos Consorcios Novo Forte e Feliz Lusitania e a Couceiro & Rubim Arquitetos
Associados.
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Introdugdo

A taipa de mao, também conhecida como taipa de
sopapo, taipa de sebe, barro armado ou pau-a-pique,
foi trazida para o Brasil, pelos portugueses, juntamente
com as outras técnicas de terra crua, que foram Situacao atual
utilizadas, intensivamente, durante o periodo colonial

" i Apds a chegada de outros materiais e de novas
na construgdo de nossas cidades.

tecnologias construtivas, as técnicas construtivas de
terra foram relegadas ao esquecimento. Atualmente, a
taipa de mao estd, quase que, so

restrita as aulas de Historia da Arquitetura, ou estdo
associadas, a miséria, a favela e a construgbes
insalubres.

Descrigdo

Ossatura interna de
madeira, bambu

outro material % Preenchimento  com

mistura de terra e
= S dgua, usando as mdos
i

Exemplos de construgoes

—
Teresopolis ] ; 2 2
Jeresonls L o | Sio Caros

Consideragoes finais

A taipa de mao apresenta-se como mais uma opgdo construtiva, alcancando 6timos resultados, desde que
seguidos os devidos procedimentos técnicos.

“E necessdrio recuperar as técnicas tradicionais, analisd-las, quantifici-las, sistematiza-las, testa-las em
laboratdrio e aperfeicoa-las. No fundo, reacredita-las, restituir-lhes o crédito a quem tem direito. Para isso, ha
que promover sua reaceitagao por parte da populacdo, ja que a rejeicdo a que a terra foi sendo sujeita ndo
tem sentido. E fundamentalmente produto das idéias de antigo e pobre”. Pinto (1993)
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MUTIRAO DO MST : UMA DIMENSAO SOCIAL
CONTEMPORANEA DA ARQUITETURA DE TERRA

Eduardo Salmar
Arquiteto,M.Sc.,professor na FAU — UNIMEP e pesquisador no ArquiTerra, membro do Projeto PROTERRA

Projeto XIV.6
PROTERRA

INTRODUCAO

Iniciar esse artigo abordando
a dimensdo social da Arquitetura
de terra, define para nds a grande
importancia do trabalho do
arquiteto quando voltado para a
transformagdo da sociedade;
sociedade que luta diariamente
por uma melhor condi¢do de vida
também nas suas maneias de
construir, morar e habitar.
O artigo com o titulo “a
educagdo e a capacitagdo dos
companheiros do MST em
tecnologias de construgdo que
empregam a terra — a escola para
construir uma escola”, foi
apresentado em Santiago de
Cuba no 30 Seminario sobre
Vivienda Rural e Qualidade de Vida nos Assentamentos Rurais, promovido
pelo Cyted-Habyted-Red XIV-E em julho de 2001, e aqui trazemos algumas
consideragdes desenvolvidas durante o treinamento e a capacitagdo de
homens e mulheres do campo no periodo de margo a setembro de 2000.
Ao propormos o uso da terra como matéria prima basica para a constru¢ao
da escola Florestan Fernandes, pretendemos transformar a
construgdo de escola  propriamente  dito escola de
construgao, da capacitagdo dos trabalhadores rurais em
tecnologias apropriadas que possam ser empregadas na construgdo de
moradias nos assentamentos rurais. Deste modo, através do material
disponivel - a terra- e da grande quantidade de mdo de obra de homens
e mulheres, acreditamos poder construir melhorias para a vida no meio rural
brasileiro.
As justificativas mais importantes para empregar a terra neste projeto,
foram:

nacional
uma numa

através

v Tecnologica — gerar empregos, conhecimento e autonomia ao homem do
campo.

v'Economia — devido a fartura de mao de obra e do material basico.

v Ambiental — baixissimo consumo de energia ndo renovavel, ndo gerar
entulho, e fazer paredes mais saudaveis que respiram.

v Conforto — as paredes de terra proporcionam excelentes condigdes
térmicas e acUsticas aos ambientes.

v Cultural — através do resgate de uma tradigdo construtiva brasileira.

Este conjunto de motivos sintetizam uma opinido: construir com terra ¢

acima de tudo, uma decisdo politica.

Vivemos presentemente, uma revalorizagdo da importincia de utilizar estas

técnicas em nossas construgdes rurais e urbanas. Os

arquitetos preocupados com o meio ambiente estdo desenvolvendo

aprimoramentos tecnoldgicos, aproveitando mecanizagdes ¢ modernizando

operacionalmente o método construtivo, de modo a torna-lo simples,

eficiente e adequado ao meio rural.

Em varios outros aspectos de nossa vida

o capitalismo sufocou tradi¢des e costumes

para impor seus métodos que, em ultima

instancia visam unicamente aumentar lucros,

concentrar riqueza e poder nas maos de

poucos. Portanto “acreditamos que na

propria constru¢do da Escola estaremos nos

construindo e colocando em pratica os

ensinamentos do mestre Florestan Fernandes

quando  nos que a classe

trabalhadora ndo pode se deixar cooptar e

alertava de

nem ser esmagada pela burguesia, e sim,
obter conquistas. Estamos conquistando e nossa Escola certamente, nos
ajudara a potencializar nossa luta para derrubar a cerca do latifundio, da
ignorancia e do capital”.!

1)A organizagdo e a unidade dos esforcos sdo principios fundamentais para o
sucesso do trabalho dos “mutirdes”, e a tecnologia a ser usada deve possibilitar
uma divisdo dos trabalhos em operagdes seqiienciais, visando facilitar o
entrosamento de todo pessoal disponivel no canteiro de obras.

2)As tecnologias a serem empregadas devem ser simplificadas o bastante para que
os trabalhadores saibam fazer porque sabem pensar e questionar a logica
construtiva empregada.

3)Ao evitarmos o uso de equipamentos sofisticados e dependentes de energia
elétrica, aumentamos a possibilidade do homem do campo em aprender a
tecnologia pois, ele possui as ferramentas necessarias e sabe maneja-las bem.

4)Para o homem do campo, a tecnologia importante ¢ aquela que o ajuda a se
enraizar € a permanecer no campo, para construir sua casa e as instalagdes de que
necessita para produzir.

5)As tecnologias devem apresentar uma metodologia de trabalho de canteiro, que
permita a participagdo de criancas, homens e mulheres de idades variadas.

As Primeiras Avaliacoes do MST

“O coletivo demonstra grande vontade de aprender o maximo possivel sobre o
projeto arquitetonico da escola e as tecnologias que serdo empregadas.

A proposta de construir com terra estd ligada a preocupagdo em viver de
forma coerente com a linha de ag¢do que estd sendo aprofundada nos
assentamentos de reforma agraria do MST no sentido de preservar e saber
utilizar de forma adequada os recursos naturais e ambientais.

A prética e os conhecimentos teodricos transmitidos foram assimilados e serdo
repassados posteriormente por cada companheiro no seu estado de origem , para
que mais familias assentadas tenham conhecimento para construir

5

dignas”.?

As Primeiras Avaliacoes da Produtividade

Esta avaliagdo de produtividade das Brigadas do MST no canteiro da obra
apresenta um fato novo que consideramos um paradigma para repensarmos as
relagdes sociais e de producdo nos canteiros de obras em nossas cidades:

moradias

SAPATAS EM SOLOCIMENTO
MONOLITICO

Primeiras Conclusdes

O homem do campo,

sem conhecimento especifico na arte da
construgdo, quando motivado para aprender
uma tecnologia e pratici-la em seguida
para ver e comentar o resultado, e
principalmente, quando esse homem
comega a pensar em aplicar o que
aprendeu no seu lugar de origem, na sua
comunidade, esse homem se transforma em
um construtor atento, perguntador e mais
produtivo para o trabalho de construir

em equipe.

@ TCPO - Trabalhadores assalariados
MS’ rabalhadores Rurais volun

Por essa experiéncia

mais uma vez COmMprovamos o
potencial de transmutagdo ¢ a viabilidade
social da matéria prima terra, ¢ podemos
concluir que os técnicos, a populagdo e as
instituigdes Iberoamericanas tem acumulado
riquissima
desenvolvimento e adaptagdo de tecnologias

Volume de solocimento
compactado Mecanicamento —
45.24 m?

Efetivo

imenso

7.25
33.00
1 de julho

horas trabalhadas por dia
total de horas trabalhada
Inicio

Término

uma vasta e experiéncia de

8 homens

6 de julho

apropriadas as necessidades do pais, mas
que permanecem isolados. Este patrimonio tecnologico deveria ser conhecido e
utilizado com maior capacidade de avaliagdo e com maior rapidez.

(*) “A Escola Nacional Florestan Fernandes estd projetada em forma de agrovila. Uma escola constituida por areas

administrativas, espagos pedagogicos, institucionais, alojamentos,

equipamentos de cultura, lazer e servigos de apoio

dimensionados para atendimento de até 500 alunos. Embora o projeto como um todo seja grande, iremos construir em partes,
priorizando as salas de aula, alojamentos e cozinha com refeitorio” — texto extraido da campanha internacional para construgéo da

escola.
IComo construir com terra. Op.Cit.pp.6
2Como construir com terra. Op.Cit.pp.7

Arquiteta Ana Negreiros - Programagdo Visual / ArquiTerra
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CEDES/habitat
Centro de desarrollo, hdbitat e medio ambiente

E-mail: habitat@sce.cnc.una.py

Dr. Arg Stvio Rios O, Aseomor de HABYTED
Arg Emvna Gl Nesst, Moo Red XIV D Poltiom

Asq. Asa Mk R, Miowise del Equigo de Tivessgaciie
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Ensino de arquitectura de terra,
Escola Superior Gallaecia, Portugal

Arq. Mariana Correia

Projeto X1v.6 i}
PROTERRA

E-mail: nop42145@mail.telepac.pt

',"':,,_.—-L Nome: Escola Superior Gallaecia
4 .
i / Localizacdo: Largo das Oliveiras
g’ 4910 Vila Nova de Cerveira, Portugal.
) , Tel.(++351) 251-794054
o (4 Fax: (++351) 251-794055

ot email: esc.sup.gallaecia@mail.telepac.pt

___"' '_? Cursos: Arquitectura e Urbanismo,
L 4 Ecologia e Paisagismo &
=y ,,'~-_' Design.
]_ /4 Consiste: Curso Universitario de 5 anos + 1 ano
Ky _'/l.‘_\ (estagio + 30h seminéarios + dissertagéo)

andlise

R s .

£ 0

I!IIQ.«;

Analise da arquitectura vernacula (1°ano): Levantamento e analise
de edificios rurais: Primeiro contacto com edificios em terra.

Materiais e processos construtivos (1°ano): Materiais naturais e sua
aplicacéo na construgéo tradicional. A terra: diferentes modos de construir
e respectivas técnicas. Primeiro contacto com o laboratério.

Conforto ambiental (2°ano): Arquitectura sustentavel: materiais
alternativos/reciclaveis, arquitectura bio-climatica, etc. Arquitectura em
terra contemporanea em Portugal e no mundo.

Visita de estudo: Contacto com a realidade portuguesa da arquitectura
de terra tradicional e contemporanea, arquitectos, construtores, taipeiros,
adobeiros, técnicas, fortificagdes mugulmanas em taipa militar, etc.

conforto

s
W

‘ Arquitecta, DPEA-Terre, da CRATerre, Ecole d’Architecture de Grenoble. Docente na Escola Superior Gallaecia de “Analise da Arg.Vernacula”,

“Materiais e Proc. Const.” e Conforto

| Ambiental” |
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L'ARCHITECTURE DE TERRE:

Briaml, Flarer =

wadar, Dalewy B
L exposition I"architecture
de terre: de la Péninsule
Ibérigue aux Amériques met
en lumiére le patrimoine
architectural de terre. tant
traditionnel gue moderne, de
I'Espagne, du Portugal et de
I'Amérique Latine, Elle désire
en faire connaitre les oeuvres
les plus significatifs a partir
de divers travaux et expéri-
ences d un groupe de profes-
gionnels et chercheurs du
Projet PROTERRA, qui compte
architects, ingénieurs, histo-
riens, etc.

Gu 24 au 27 mars 2003

Pavillon 3200, rue Jean- Brillant, 2e étage

Montréal, Québec Canada

de la Péninsule Ibérique aux Amériques

Projet PROTERRA

Le vaste et millénaire patri
maine architectural béati en
terre est reconnu non seule-
ment pour sa monumentalite
mais aussi pour la richesse de
ses formes geomeétriques,
allant des plus simples aux plus
complexes; de ses hauts et bas-
reliefs ainsi que pour ses
elements deéecoratifs aux mul-
tiples couleurs a base de
pigments naturels. Un tiers de
la population mondiale habite
dans des constructions en
terre crue. Comme matiére
premiere, elle donne forme au
cadre bdti en adoptant dif-
férents procédés techniques

tels I'adobe, la bauge, le pisé, rraa

le torchis etc.

de développer et de

comme au Sud.

qc

Corraio W

Le but du groupe PROTERRA est
faire
connaTtre la terre comme étant
|'une des alternatives des plus
€conomiques, écologiques
estheétiqguement durables
construction, Il souhaite
stimuler son utilisation dans
projets d'habitation dintérét
social principalement, au

arnsi

Mard




La tierra como instrumento de
desarrolio sostenible

Arguitecta-Bonstructor. Dociarande lean 0°Aragon [leanDarapondmall.meglll.cal
Arnmitecta-Urbhanisia, Bectoranda Rosa Flares (Rosa-Amelia Flores-Fernandez&@moentreal.cal

Provecto UNIJOVEM (2000)

Santo Anténio do Descoberto (5AD), local-
izada a 40Kms de Brasilia, presenta coma la
mayoria de las ciudades del Entorno del OF un
gito Indice demografico, estando representado
principalmente por jovenss. Estos, en su
mayofia enfrenlan problemas de drogas, de
‘ pandillas ¥ hasla de prostilucion,

Afin de preparar los jovenes para el mercado de
trabajo, la “Secretaria do Estado de Assisténcia
Spcial" en parceria con la Prefectura de SAD,
iniclardn en marzo del 2000 el programa ‘Agente
Jovermn de Desenvolvimento Soclal @ Humano'. Fue
constilulde un grupe de 25 adolescenies, esiudi-
antes, de 15 a 17 afios provenientes de familias de
extrema pobreza

Los autores fueren invitados a minietrar un 1er curso @ 'Técnicas de
produclo de elementos modulares para a construcBo’. Posteriormente,
con el proposilo de reforzar los principios de organizacion y de trabajo
en equipo, log jovenes recibierdn un curso de Cooperativismo apoyada
par la QCOF § el SESCOOP, Concluido el programa ‘Agente Jovem',
fue puesia en practica la constifucion de wna Cooperativa de produccidn
dea matarialas de construccién denominada UMIJOWVEM. En esa
momeanto. los autores fuerdn invitades 8 dar wn 2de curso
Aperfeigoaments na produgdo de elementos modulares para &
construgds’ donde el material principal gerla 1a tlerra. La capacitacidn
considerd las praclicas relativas a la identificacion y comportamiento del
material tierra, el ecicle de produceidn, el conliole de calidad, la
organizacion del trabajo y la gestion

Worshop FAU-UnB (2000}

En Brasilia, donde &l concreto v la exclusién wan juntos, wna
manara de asegurar la implantacion de la construccidn en tierra en
la regidn, fue la sensibilizacién de 20 profesionales (arquitectos &
ingenlerce) a partir del 1er Worshop ministrade sobre la
arquiteciura de tierra

Workshop School of architecture
Mesill (2002)

En mayo 2002, los avtores realizan e 1er curso
sobre la consiruccion con tierra en Montréal, donde
participan un grupp de 20 estudiantes de los
diferentes niveles de la Facultad de Arguitactura de
MGl

Jaan OXAssgen, School of Architeciure-McoGill University Rixka Flores, Instilute d'Urbanisme-Universie de Montrial




Arquitectura de tapial en la Selva Peruana

Amuitecta-Urhanista, Doctoranda Rosa Flores
E-mail : Rosa-Amelia. Flares-Fernandez S manireal.ca

Projeto PROTEREA

Calls San Bartin

En las regiones del Perd, ¢l uso de la fierra
creda, adopiande  diversas  modalidades
tacnico-constructivas ha alcanzado desde
édpocas remotas extraordinarias y genuinas
formas arguitecténicas.

Una wverdadera muestra lo congtituye el patrimonla de
Lamas, en la regitn de la Selva Alta del Pend, lugar
donde la ariginalidad en & emples del tapial alcanza
frazos notables, producto de la fusion de cualiro culiuras

la amazbnica, la chanka, la inca ¥ la espafiala

Dalale cordliucie

Dentro del repertoric formal, & ejemplo
mas represantative de la unidad y calidad
arguitectonica es la vivienda-huerta, con
caracteristicas distributivas, funcionales y
egtructurales sustentadas tanta por la
permanencia y constancia de modos de
vivir del pobladar, como
por &l uso sislematica  ¥eendachuerade 1 pso
de una misma técnica
consiructiva, el fapial
Es el tapial el funda-
menta técnico a partir
del cual s derivan las
miliiples formas
madalidades v ritmos de
una arguilectura propia
menie mestiza

Wiveenda-huerts de 2 pisos

Este patrimonio edificado se revala,
Con sus walumenss ¥ sobnedad de
masas, como una de las expresionss
mas elocuentes de la aproplacién vy
aprovechamiento de las propiedades
inherenles de la lierra en &l aclo de
cansiruir iglesa de Lamas
| TG

i

Segdn investigadores especializados, al disefo del mazo I E
usado por los pobladores lamisias s idénlico al instrumenio

utilizado para el apisonado de tierra en la China. Esia
hipdlesis puede ser esclarecida si nos remonfamos a las
varsianas histdaricas del poblamiento de América que hablan
de una infleencia Asidlica que alcanzo los limites del Pera
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La produccion actual de la arquitectura de tierra en Brasil: A
s Investigaciones, desafios, y los cambios de paradigma 5
|

Raymundo Rodrigues F°
arquitecto, urbanista, conservador y consultor
Resende — RJ - BRASIL

Fabricacion de adobes para construccién
de vivienda en la region de Visconde de
Maua — Resende — RJ - Brasil

En Brasil, la aceptacion de la arquitectura de tierra en las nuevas construcciones es un acontecimiento nuevo. La
combinacién de una tendencia actual para construcciones rusticas, y también la busqueda de materiales ecoldgicos,
hace que estas técnicas sean a cada momento mas utilizadas. Sin embargo, todavia son las personas que estan en una

condicion econémica mas favorables las que se benefician con este tipo de construcciones. Como el uso de estos

materiales es una tendencia que se abre recientemente en el mercado, es necesario definir estratégias para la
ampliacion de la utilizacidn de estas técnicas, siendo una de las principales la normalizacién.

\' 1o - “

Vivienda en adobe y ladrillo cocido
Tiradentes — MG - Brasil

2 P

Vivienda en ladrillo prensado con
solo cal
Vale do Alcantilado — Visconde de Maua
Resende — RJ - Brasil




oikos@resenet.com.br - rayrodrigues@hotmail.com

Projeto PROTERRA

Esta es una combinacion de conceptos que agregan fatores extremamente actuales y apropiados: la utilizacion de la
tierra cruda y la madera de reforestacion. La obra, es una vivienda ubicada en la Serra da Mantiqueira, “zona de
protecion ambiental” y la propuesta desde el inicio fue buscar soluciones compatibles con los principios de la
preservacion ambiental. La madera utilizada fue el eucalipto “citrodora” tratado en el sistema de “autoclave”, contra
hongos, humedad y insectos, y fue la Unica especie usada en toda la obra. Par las juntas se utilizaron clavos, y en los
encuentros de las piezas verticales y horizontales solamente utilizamos pedazos de hierros y chapas con tornillos.
Como la construcion fue toda estructurada con pilares y vigas de madera, la opcion para el cerramiento fue el “pau-a-
pique” (bahareque o quincha en espafiol) lo que permitiria un buen aislamiento térmico ademas de un bajo costo.




La formacion de los jovenes en el manejo de
la arquitectura de tierra

Raymundo Rodrigues F° - arquitecto, urbanista,
conservador y consultor
Resende — RJ — BRASIL
oikos@resenet.com.br - rayrodrigues@hotmail.com

Actualmente, en la ensefianza de la arquitectura, se olvidan V

de las técnicas tradicionales, la prioridad es la utilizacion £
: . ) < p—
de materiales y técnicas que no llevan en cuenta as Origenes | et ‘
y el uso sostenible de las mismas. :

El rescate y la valorizacion de la arquitectura de tierra, tiene '
origen en la conservacion de monumentos hechos con esas
técnicas y también a partir de la percepcion del impacto
producido en el medio ambiente para la extraccion y la
utilizacion de determinados materiales.

El interés cada vez mas grande por esas técnicas no fue
percibida por la ensefianza convencional. Eso hizo con que
nosotros a partir de nuestras experiencias y conocimientos
) en la utilizacion de la tierra como elemento constructivo,

Empezando la tapia pudieramos contribuir para la formacion
I\!Iontewo LObat‘.) de los futuros arquitectos y también de otros profesionales
Séao Paulo - Brasil .
de la construccion.

Haciendo enlucido
Monteiro Lobato
Sao Paulo Brasil

Curso Terra-Cal — Ejecutado en el Curso de Especializacion en Conservacion y Restauracion de Monimentos y
Conjuntos Histéricos — CECRE — Universidade Federal da Bahia — Salvador - Bahia Brasil

Ha(:lendo adobe — Demostracion de las p05|b|I|dades en la utilizacion de las técnicas en tierra cruda
Escola Oficina de Salvador — EOS — Salvador — Bahia - Brasil
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Ing. Patricio Cevallos Salas

Proyecto XIV.6 =

E-mail: cevallos@ecuanex.net.ec

ANTECEDENTES

En los Andes, tradicionalmente se ha construido con tierra cruda
mezclada con fibras vegetales o sin ellas, prevalecen las
tecnologias en adobe y tapial, como un sistema estructural de
muros portantes.

El tapial es una construccion masiva de muros fundidos “in situ”
mediante moldes y, de acuerdo al pais y a la region varian sus
tamafios. En Ecuador los moldes o tapialeras permiten construir
tramos de 2,00 m de longitud, 1,00 m de altura'y 50 cm de espesor,
que es el mas comun. Se compactan dos hiladas de 1,00 m cada
una y se obtienen muros de 2,00 m altura que sumados a 20 cm de
sobrecimiento de piedra se llega a 2,20 m de de muro terminado.

CIMENTACION

Debe ser debidamente impermeabilizada y puede ser de hormigén
ciclépeo 6 mamposteria de piedra, debe llevar un sobrecimiento
que sobresalga al menos 20 cm sobre la cota de la acera perimetral
y su profundidad minima seréd de 40 cm, el ancho similar al de las
paredes, nunca menor. El suelo de fundacion tendra una carga

admisible minimo de 1.50 kg/cm_.

Los MUROS DE TAPIAL

La granulometria debe tener entre el 60% y 70% de arena y granos
finos, limo y arcilla, entre el 30% y 40%. El esfuerzo de compresion
fo=10 kg/cm_.

Los muros no tendran una altura mayor a 8e, su espesor (e) sera
minimo 40 cm y, la maxima distancia entre los elementos de
arriostre vertical, sera la menor de la siguiente expresion:

Lmax=62e_/h 6 10e (1)

Donde e = espesor del muro; h = altura libre del muro

Los bordes de puertas y ventanas se consideran bordes libres. La
longitud entre el borde libre de un muro y el elemento vertical méas
proximo no excederé de 4e. La distancia minima entre los bordes
libres o entre el borde libre y el elemento de arriostre vertical mas
proximo seréa de 4e.

La suma de los vanos no podran ser mayores al 1/3 de la longitud del
muro, deberan estar separados de las esquinas o encuentros de
muros minimo 2e, es preferible que los vanos estén centrados. Los
dinteles cubrirdn el vano més 50 cm a cada lado de este y en el
caso de haber puerta y ventana, el dintel serd uno solo.

Todas las esquinas y encuentros de paredes deberan ser debidamente
trabados, estos elementos se haran de manera monolitica usando
tapialeras en L y en T. Todo muro llevara una solera como remate
del mismo y como elemento para la sujecién de la cubierta. La
solera debera estar debidamente anclada al muro y podra ser de

En las esquinas y encuentros de muros, donde se producen
concentracion de esfuerzos, es conveniente colocar, entre la
primera y segunda hilada, refuerzos de madera, alambre de
puas, cafia, carrizo, etc. Los materiales de refuerzo deberan ser
estables y compatibles con el material del muro.

Los ARRIOSTRAMIENTOS

Para que el muro se considere arriostrado deberéa existir suficiente
adherencia o anclaje entre éste y sus elementos de arriostre,
para garantizar una adecuada transferencia de esfuerzos. Los
elementos verticales de arriostre tendrdn una adecuada
resistencia y estabilidad para transmitir las fuerzas cortantes a la
cimentacion.

Cuando el arriostre vertical estd constituido por un muro o un
contrafuerte, su longitud en la base no serd menor que 3e.

La CusierTA

Sera preferiblemente liviana y apoyada en el mayor nimero posible
de muros, a cuatro aguas, rigida en su propio plano y
debidamente calculada para soportar todas las cargas
gravitacionales.

Los ejes de unién de tijeras, viga tensor y muro, preferiblemente
deben coincidir, asi se evitardn la presencia de cargas
exceéntricas.

madera en forma de escalera o de hﬂmlnriﬁo-.. at
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£ La construccion en tapial.
El caso ecuatoriano

Ing. Patricio Cevallos Salas Projeto PROTERRA
E-mail: cevallos@ecuanex.net.ec

ANTECEDENTES Detalles arquitectonicos y constructivos del proyecto.

Ecuador estad localizado en una zona de alto riesgo donde

ciclicamente se presentan desastres naturales ocasionados por
sismos tectdnicos y erupsiones volcanicas.

En 1996, en la zona central de los andes ecuatorianos se produjo
un sismo de caracter tecténico que causdé dafos a
aproximadamente cuatro mil viviendas de campesinos e indigenas
pobres de la regién, construidas casi en su totalidad con adobe.

En el proceso de reconstruccion un grupo de instituciones
conformado por El Diario HOY, la Fundacion ESQUEL, en la parte
administrativa y, la Pontificia Universidad Catdlica de Quito y la
Fundacién Tecnologia Viva en la parte técnica, se propusieron
reubicar la COMUNIDAD DE LA QUESERA y reemplazar las
viviendas colapsadas que se encontraban en una zona geoldgica
muy inestable. Con el apoyo de empresas nacionales y el aporte
de mano de obra comunitaria se desarrollé el Proyecto, dotandole a
la comunidad de veinte viviendas dignas y una casa comunal, todas
enmarcadas en su cultura y tradicion. La propuesta planted casas
de adobe estabilizado con cemento portland.

EL rrovECTO

Se desarroll6 con el apoyo de toda la comunidad. Participaron
desde nifios de 8 afios de edad hasta ancianos. La construccion se
ejecutd en seis meses, de los cuales, los dos primeros se dedicaron
a la realizacion de talleres de capacitacion y transferencia de
tecnologia y otro, diciembre, por las celebraciones de la comunidad,
no se trabajo.

e U iortion Bemant Université f'”'l

de Montréal




PROTERRA,
construyendo con tierra cruda
en iberoame .- a

CONSTRUGAO COM TERRA EM IBERO-AMERICA. O PROJETO PROTERRA
Eng. M.Sc. Célia Maria Martins Neves
DE LA CONSTRUCCION TRADICIONAL A LA PREFABRICACION
DE LOS COMPONENTES EN CANA Y TIERRA
Arq. Beatriz S. Garzén
O USO DO ENTULHO RECICLADO EM TIJOLO DE TERRA
Prof°. M.Sc. Adailton de Oliveira Gomes Eng. M.Sc. Célia Martins Neves
A IMPORTANCIA DA ADOCAO DE CRITERIOS DIMENSIONAIS PADRONIZADOS
Arq. Henrique Thomaz Morett
CONSTRUCCION CON TIERRA EN LA CULTURA ANDINA
Arq. M.Sc. Alberto Calla Garcia
LA TIERRA Y ALGUNAS DE SUS POSIBILIDADES EN PARAGUAY
CENTRO DE TECNOLOGIA APROPIADA
- HABITACAO VERNACULA RURAL EM TAIPA — ALENTEJO, SUL DE PORTUGAL
Arq. Mariana Correia

':.:' ol ENSINO DE ARQUITETURA DE TERRA. ESCOLA SUPERIOR GALLAECIA,
e B R - PORTUGAL
it i Arq. Mariana Correia
1 5 ..1'2".'!%" USO DA TERRA NA "FELIZ LUZITANIA" - BELEM - PA.
o J Prof. Mario Mendonga de Oliveira — Arq. Larissa Acatauasst
A TAIPA DE MAO NO BRASIL
FACULTAD ITINERANTE (1) Arq. Dra.Wilza Gomes Reis Lopes
Centro de Estudiantes de Arquitectura MUTIRAO DO MST: UMA DIMENSAO SOCIAL CONTEMPORANEA
CEA-FAUNA (Paraguay)
DA ARQUITETURA DE TERRA
FACULTAD ITINERANTE (2) Arq.M.Sc. Eduardo Salmar
Centro de Estudiantes de Arquitectura ABCTERRA

EA-FAUNA (P
c UNA (Paraguay) Arq. Paulo Montoro Arq. Wilma Abdalla Artigas

HABITAT INDIGENA Y RURAL CON TIERRA A FORCA DE PERNAMBUCO

CEDES/habitat

- . ) Arq. Sueli Brasileiro
Centro de Desarrollo, Habitat y Medio ambiente

HABITAT URBANO CON BLOQUES DE SUELO - CEMENTO f
CEDES/héabitat
Centro de Desarrollo, Habitat y Medio ambiente

ARCHITECTURE DE TERRE: DE LA PENINSULE IBERIQUE AUX AMERIQUES
Projet PROTERRA

LA TIERRA COMO INSTRUMENTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE
Arq. Jean D’Aragon
Arq. Rosa Flores

ARQUITECTURA DE TAPIAL EN LA SELVA PERUANA
Arq. Rosa Flores

LA PRODUCCION ACTUAL DE LA ARQUITECTURA DE TIERRA EN BRASIL:
INVESTIGACIONES,DESAFIOS, Y LOS CAMBIOS DE PARADIGMA
Arq. Raymundo Rodrigues F°

LA BUSQUEDA DE LA SOSTENIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION A TRAVES
DE LA UTILIZACION DE MATERIALES DE BAJO IMPACTO
Arq. Raymundo Rodrigues F°

LA FORMACION DE LOS JOVENES
EN EL MANEJO DE LA ARQUITECTURA DE TIERRA
Arq. Raymundo Rodrigues F°

LA CONSTRUCCION EN TAPIAL. EL CASO ECUATORIANO (1)
Ing. Patricio Cevallos Salas

LA CONSTRUCCION EN TAPIAL. EL CASO ECUATORIANO (2)
Ing. Patricio Cevallos Salas

CEDES/hdbitat

DISENO DEL PANEL: Arg. Martha Sénchez
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Habitat indigena y rural con tierra m%

CEDES/habitat e p—r
Centro de Desarrollo, Habitat y Medio ambiente PROTERRA
habitat@sce.cnc.una.py

ETNO'ARQU|TECTURA* Iméagenes de la region y su gente

Propuesta de viviendas indigenas en el Alto Paraguay para Comunidades Tomaraho y Ybytoso
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Prototipo propuesto para crear asentamientos para comunidades A\
Tomaraho e Ybytoso en el Departamento de Alto Paraguay .

La técnica utilizada es similar a la que se utiliza en la region

chaquefia. La vivienda es disefiada sobre una estructura de

columnas, vigas, entrepido y tejas de palma. Sobre el entrepiso o
se asienta un relleno de suelo-cemento.

Un tema critico para el disefio fue la habitacién en planta alta, la
cual recién resulté aceptable para la comunidad, una vez que se ' i

. ’ . wzi
propuso que el entrepiso estaria cubierto por una camada de
tierra compactada. Con ello se reproduce condiciones similares a .
. ] : *Acci6n conjunta con AXIAL,
las de la planta baja, lo cual ha sido considerado deseable por Guillermo Sequera - Solano Benitez
los lideres de las comunidades. Fotos 1,234 Guillermo Sequera, AXIAL

Un sistema de puentes desmontables permitiria, que en la época :
de la creciente, se realice un transito seco entre las viviendas. . e

MEJORAMIENTO DE VIVIENDAS RURALES

Joon Neves = =
¥ Perona \\
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En Mbocayaty, tipica “compafia”
rural del Departamento de
Paraguari, se realizé una
experiencia de mejoramiento de
viviendas rurales por ayuda
mutua con tecnologias
tradicionales mejoradas.
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M4 - I “ :l El mejoramiento continGia una experiencia anterior realizada
m Colsa en relacion al “control de la enfermedad de Chagas”. Estas

Forende ’ intervenciones muestran las posibilidades de mejorar las
L l 1 condiciones fisicas y de saneamiento ambiental de las
viviendas rurales, respetando identidad y cultura,
B Artonko recurriendo a materiales y mano de obra del sitio, con el
et Ros aporte técnico de informacion y asesoramiento desde el
Survaies ambito profesional de varias disciplinas.
TRy CATEDRA DE HABITAT POPULAR
Dr. Arqg. Silvio Rios C. Facultad de
Arquitectura — UNA
Arg. Emma Gill Nessi Asuncion - Paraguay

Arg. Ana Maria Rios, Miembros del Equipo de Investigacion Con la colaboracion de (SN



e Hahitat urhano con blogues de suelocemento 2 El‘é
.

CEDES/habitat rroero x1v.0 [l
Centro de Desarrollo, Habitat y Medio ambiente SIS
habitat@sce.cnc.una.py

VIVIENDA con bloques de suelo-cemento en un barrio residencial de la ciudad de Asuncion.

CATEDRA DE HABITAT POPULAR
Facultad de

Arg. Emma Gill Nessi Arquitectura — UNA

Dr. Arg. Silvio Rios C.

Asuncion - Paraguay

Arg. Ana Maria Rios

Equipo de Investigacion Con Ia colaboracion de



FACULTAD ITINERANTE

Capitin Giménez- Cdad. de Horqueta— Dpto. de Concepcion

Muesira 1a. Inlersenciin:

S levi 3 cabo en la Comunidad Caphan Giménez, Munkipis de Homueia, Depariamenio de Soncepaion.
Blegmos sfe departamenio alenderdo an einopios a un lamado de smengencia Macoral o caus de k diol
situackn que alll s verificaba debikdo a fa sequia v os noendios {septiemtes de 15859], luego o enfooues cambib y
STk | rvencidn de Doindar & 2poyD necesano gan que la misma comurided gestione Sus popils solucres

me Y

-

W
R L, % e
Maderamen

en EElid Ba Epustd nok ouedEnok SEiloE S0n
waaEras phnhicaccnes, que fuosmn immiacenine o
na oran spliabies. Por mamplo. Sablamos del
mama{E, pED N0 premes |3 mansra g8 transporiar
ar pielas gque Be taszhban ente sem oy B0
almban =nfee 100 Sabemos que &l DEmucha cota la
madera (obsio] pero nuesho cdlouo del Bempo que
oo ey falks, Un mgmieo O la Comunsdad, ayedd
oOn SU moicsiema y ouna precen ¥ oencElRnoia
miposib s

Algunos Indicadores de la Situackon Naclonal:
53 4 die 3 padladlon &5 anallabéta funelonal En el paks exsnen 500

ascuid y 1200 colgiea En ol B2 % de lid escuaias 3000 Fay 3
Sacalicd Lo Staedlind de sac usiak il genaiaimania nd rechaimn

s nn formal Sola & 1014 S ode esecusas cueria Gon bafin £l
25,419, con agus patabe, Bl 54,74 9 aniega enasing

“dir dikdrreie gl sl @ @ saciedad ne habrg dessrrols o i
socheclad, sulamar paciergando al Iufuro™

Jeriah Coibork Fa0 bguak Skl - Rl Bcaln

El tema... cdmo surge y &l porgué

La esquels &5 & SHo @n & qQue 1235 personas raciben fammacidn, geness
O HOeS DPDoES0S O desamalie. En l oomnkiad eoshe una incipeenis
niEncien e Uil o SEpac 0 0 3 o5 i Bd Comd TN Ieunitn
Partirees da e 3iuashn W 1@ Pl o D il oS, b ebcua S
Constiuna en &l N Cof ol SUCEShDS progamas 0o Capacindion v
apay0 & o poblacdn Y e mmbdn & oono, al qua S0 egar o dudas
MECF T, s rOiFar nueEin dentdtid O3S P ras e Sesirsdlla

Replanteo y Cimientas

Lo primeam fus e baban e precmon B
replantesd, ¥ como hacerdo a pesar de la L
y o wiamin. Con un pood de "W 0 'y Mt
esuem pudimos =macar medidas § empezarn
pen & tratajo pesado: Bs excasaciones La
Comunidad estaba tedasva un poco distamie y
disscontiada, obtviamems osbhbamos odevia
My oCUp»30s &0 Ml pasecer  demasiado
iorpes

Suelocemento

La experiencia en esia pode del poceso fue realmeris sspecial
puss | infencién de lagrar @ aprop@acien e una iecnologa no
ComeEencional v asegur i TRANSFEREMCIS, facimenin se podria
Cofeiric &N una redla impoScion Pene W obprthaos  fuanon
ACANZI00E Do creoes oframas una empakia fotal con la comen idad
y Tuimes descubrendo (untcs S bondadis ol noevo maicrial
ITabdjafdo juiios Ganirdmos nuesing " peoZed languap” e nard o

ambaE nueiined EpETRTCEE ApfanEiMcs @ ComBlamanianes
EFCORNando NS0 Mo de rabajo. Bl rabaps Sl “Grups Sueio
Laimfill” Tué Wi pefs SggrEr o defrelna nilegiecnn <on la

Lamuniad

Santa Maria de Fe - Departamento de Misiones

La simergia genersda  por

nos lewd al Deparamenta
oo Msiones, o iravis, de gestones
resdizedas por los Pobladors o la
mna, Quienes nos  planbEatan  sU
Oeciind din agecraaciar Ios Morses o la
regun, COfn RCNakSgu s & e iraas

Objetivos

La cludad, di ofigen st

gud S0 Jedi@an en S
L= @ AR Scsh S
pErTarEl, an las Imageres el
Ialletas por aOoalas EeIoEEe o
Fllgerhas an fa e y pal sobia
lidc BN BEa pRnila ¥ miklests manera ce
Wil de v mayods de sue bfanies.
pussa a8 mandeEts medanie s infsni
e ¥ BB TrackicnaRe fesiepm reBnora o
mn slh, comc ol daa de Santa Mera 3y
Samana Santa. Asl famben, Sta. Mara de
Fa =5 parie e b [ran Fiests de

Dmaiio. Coodnacidn y Consinccitn de un instiubs de Ermefansa de Tamcer Hieel, en el cque Tradiodn Misonesra an g que parbcipsrs

EETUETTES B M e S CApasEcnn prelesenal
Embersecnn o= uns propuseta an & amhbin cal [iessafiz Lirang
Elzbgracion de yma propuesta en iants al Use v Consenmacien del Palnmenic
nooiEomar estudanies v projesores de ot unacad ey acadamicas a fin de geneny proyecios
rimdsapinancs de sclersdin & ressigacion

Modalidades de Trabajo, Talleres de ldeas
Teniendo coms oijetve prircipal la elabookin conceptual de la popussia ¥ o bosqued de by
dea anguiRecidnica se realizann jorradas que conchogenon oon unvaje 3 la ciudad para lograr
un comocimeenhe ded sitin. Estas aciividades comaron oon @ futorda de: dros Soncalo Saray
Anrek von Ekcansbarg y Milan Prado. Las jomedas eron &poyedas oof depoaicionss aladas - s
[ loes Angs Sonralo Garay, Anibal Cando:n y Caros Gomer. Durants la vista a la cudad .
et prasents o Any Mgue Anpel Reca -

Modalidades de Trabajo. Reunionas

LisEfi e hiaer Mnalaads o5 trabajos o organzscke, s coformann koo distinics spuipos de

wraba o, qui $& encargancn 0 la necoplackdn y decaniaoiin o inda la Flormacien recabaca
el ol S50 4 &l Weine S Laps daf foimenda d ke Cilaiek e el

Modalidades de Trabajo. Visitas
En la primsara visila se nealzd un secormido por & puehio y paricipaciin en achivdedes culbumies
icil como TRmBEN Una MLn En con los coord nedones cal Insbiuie y represeniames o la Comuenicad
Bl obpative dio o saguanda viala fud b resokceidn & datcs § Muesinas pats anaksn o soals
Agnrangura Ly lercara wlmia fus i o Tin e concrelan b e e bidie & Un ieconsdmeats di
AMED § GETaral uh dababa <on la LT Eh

todos los pushios o fa regin onginandio
LN gram Emcuemirn o comunidades

Sl
_-'\-
g

A S U HOE L P e
ETEIE]

e L

L ELT R P ]

i s iy il




La Plaza

Es I3 nica, soste desde |1a fundacidn
fiene amaigo. Mo se la utiiza. Hoy dla
CRlbon O olnl equipamaenbe. Mo S@
halla definida. Eu mapesiaaskdad wende
| Faoen destocar 'y la caracterizan B
B EETeID CleAsh P ETIRRIET |3
(=i ETE ] (L] L Diiedadl
dontlicdndola y desamdlldndola como
AR i i i ot e G idEt

La idea

“LA CALLE DE LOS
ARBOLES"

e pieende mimsecy a8 “cuded® &

1a pla b, & o de o slemenls gus
fomms ke de s cudad " calle” e
i ampmde o LS v IRECSrameans
imenedcendn, s vreenca de |la callke
sendo 5 o slemenio prnapal de b
ocomposicidn. Tratar 2 b calle como
un plemenin utano e soo o
mrsimienio Hno  famb#én  de
astancia de  relkdorameno  y
CONATWETICHR SO

ohjetivos

gl @l usn II YReNDOE OF 3
phaza a3 imaves cel disefio
mnsderdndola como, lugar de

encusnine ¥y participacién,  po
mcelencE  dento oR B cudad
Lograr la apropiacion del sspaglo,
Maza, &n usis  Colecikos  gQue
moenteen B3 comunicackn y B
relacoramienic  ene oo s
sactones do k comundad

El Sitia

Capd reary ae un defrin del departsmendc de 5an
pedn, yhicads T00 Km. M norfe de Asuncian
5an pesino cueia con una pobiacion de 5000
personas, y sgue la tendencis macoml de un
Fevads porcEniaps o ponlacian poaen (s B0
e i pobfacidn esta enire ks O y 18 afics o
edad)

Ohbjetivos

Establecer un sistema de atencidn  iniegrad o los
Ad0RSCINDES ¥ | Tnes O 13 DonE
Capaciacion  de  jSswnes  e&n
corstruciras alernatvas v madiconales
Fortalecmenio o Is weluriad de actcoructs
Majoramemio de I3 calicad de wda e
poblacidin o iravis o o implemeniecidn o e
FRf D Baietl UG

barricas

FACULTAD ITINERANTE

Ypané - Departamento Central

Capi'ivary — Departamento de San Pedro

Marco

Se ganecn dentm del mams, del comvenn
imerinsruconal enire B Foculad o=
Asquisciura v la Gobamaciin Ceriral. En
el cual la daouizd imerdene, & troads del
CE#& oon 8l proyecio Faouliad Minerante
en la elabomcidn del  ameproyecto
PICHECRG GHCUIND § Sjbouckin ob o plaza

L =T
[ e taimbin partiipan a
Muricipalidad o Ypand ¥ o Somumidad
AN BUE G5 RS Gt ria g

Modalidad de trabajo

Se asmuciura como un faller de demafio

urbano ¥ amuRechinico, imegrado por
profesores y esiudiames de la facukad de
amukachira

Estructura de trabajo

Primara Elapa

Relamenio. censn v diagnoston de |a
sluscicn achal B eE  mpecics
moriolagices, cuturaies v aconimicns
Coisldin ¥ # B 00 A el
e TG el oA i TR
Ardlmis de ks dsfnis tpolglas de
placa =n genersl, y de la plaza en
Paraguas

Segunda Erapa

Leincon sl anfoque de B g
coniEpln ¥ § imi
prepiEals e aelapis

winlie W&

=B -]
TurEEna ']

Tarcara BElapa

Dusamole  da a
1) o et ]

Cmetc defalbido o= iodos los eapacios
Inieriomes y axbenomes

Dz ditallado Gl & Uipamenio
LwinEnn o ba Borshas tonenacisEas
|os meakm oy bee e GonERLGTION

g s T di

Cuaria Etapa

Malterializacion, una ssmana de spscucin
inensva de ks estidantes ¥ la
oomunidad

1os. Contactos.

Ls Fundsciin Ricaeds Bostiner contsct con &
CEA para o assscramienio sobre |3 realicacin
de un Centhoe ocomuniane en B comunidad oe
Capd’| wary

5= malican meuniones ¥y un viaje de
recaono:s mient {eciubes de 2001]

Trabajos  preliminares  de
disefio,
e pegeniza I3 ninmocen, y conpniamanie con

mmmEnca S b Fur
Inrfalres pars B alabs

nn Ee #lEitea Bl progiara
i N sl anlegrorsesia

Claboracon < suipes e fepbas Frmeras
conmderacones de dseto

2° v g ragwiem bre dhe 20000

\

LAH R | A P
irmarne

L2 ST T
g Ty







	Portada
	Catálogo de la EXPOSICIÓN PROTERRA setiembre 2003
	Presentación
	Salvador, Bahia, Brasil.
	Montreal, Canadá.
	Asunción, Paraguay
	Taller Módulo I :Tecnologías de construccióncon tierra cruda

	Paneles 1 al 28

	Contratapa



