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Apresentacao

Esultado da parceria entre a Rede TerraBrasil (RTB) e mapadaterra, Materiais

de Construgdo e Sistemas Construtivos com Terra tem como objetivo

contribuir com a descricdo de materiais e sistemas construtivos que se baseiam
na terra como principal matéria-prima, fundamentada preferencialmente em referéncias
bibliograficas, complementada por videos e imagens. Apresenta, em ordem alfabética, 13

materiais e sistemas construtivos vernaculos e inovadores.

A proposta surgiu com a necessidade detectada pelos coordenadores do projeto
mapadaterra.org, Leticia Grappi e Kin Guerra, para alimentar o site com informacdes
técnicas sobre sistemas construtivos com terra. A Rede TerraBrasil, formada por diferentes
profissionais que dominam diversas técnicas construtivas, propés a producdo de textos

sobre materiais de construcéo e os sistemas construtivos com terra usuais no Brasil.

O roteiro adotado para apresentar cada sistema construtivo (ou material de construgao) é
composto de: sinbnimos, definicdo, descricdo, contexto historico, referéncias bibliograficas,
imagens e links de videos. Os textos foram elaborados por Célia Neves, com a revisdo geral
de Obede B. Faria, revisao especifica de cada item por construtores experientes e com
colaboracdo de Sumara Lisbéa, Leticia Grappi e Kin Guerra. As figuras incluidas e links de

videos foram selecionados e indicados por Leticia Grappi e Sumara Lisbéa.

Depois de disponibilizar ao projeto mapadaterra.org, o documento Materiais de Construgao
e Sistemas Construtivos com Terra foi divulgado na lista de comunica¢ao da RTB, em 30 de
outubro de 2023.

Considerando que o documento elaborado representa uma sintese do estado da arte atual
sobre materiais de construgdo e sistemas construtivos com terra no Brasil, decidiu-se por
sua inclusdo no acervo de Publicagdes do site da RTB, ajustando seu formato com uma

versado adequada a modalidade de divulgacéo.

Materiais de Construgdo e Sistemas Construtivos com Terra mantém os textos originais
sobre sistemas construtivos, adicionando outras imagens e indicagdes de outros videos

selecionadas por Sumara Lisboa.

Independente do sistema construtivo adotado, o documento destaca as especificidades

relativas ao uso da terra. Entre estas, priorizam-se:
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adotar, entre os diversos sistemas construtivos, um dos mais apropriados as

caracteristicas da terra local;

elaborar o projeto arquitetdnico adequado, considerando evitar a exposi¢cao das paredes

externas ao acesso das aguas de chuva;

executar, entre a fundagao e a base da parede, uma camada de material com altura e

propriedades suficientes para evitar a ascensao capilar da agua;

priorizar a execucgao prévia da cobertura da edificagcdo para evitar a incidéncia das aguas

de chuvas durante sua execugéo;
executar o revestimento das paredes com misturas de terra, terra e cal ou areia e cal;

aplicar pintura ou outro sistema de acabamento final adequado ao comportamento

higroscoépico da parede de terra;

restringir o uso de revestimentos com cimento devido ao comportamento higroscépico da

terra;

usar sempre equipamentos de protecao individual (EPI).

Materiais de construgdo e Sistemas Construtivos com Terra é uma producdo coletiva que

envolve a participacdo de profissionais que colaboram com o seu conhecimento tedrico e

pratico. Neste documento destaca-se a valiosa contribuicdo dos seguintes pesquisadores,

projetistas e construtores que revisaram os textos apresentados.

Ana Carolina Veraldo Taipa de pilao
Caio Martins Revestimento de terra (embocgo e reboco)
Cecilia Prompt Terra ensacada
Gustavo Prione BTC
Marcela da Terra Tinta de terra
Michel Habib Abdbada e cupula / Cob / Cordwood
Obede Borges Faria Adobe / Torrao
Ricardo Piva Pau a pique
Sumara Lisbéa Telhado jardim
Vika Martins Fardo de palha

Célia Neves
Dezembro de 2023
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1. Abdébada e cupula

Sinénimos
abobadilha, domo

Definigao
Cobertura em formato curvo, executada com blocos de diversos materiais unidos com
argamassa e submetidos a esfor¢cos de compressdo. O conjunto desses elementos forma

uma superficie curva e estrutural utilizada na construgédo civil como laje de piso ou de

cobertura.

A abdbada pode ser construida com seu arco apoiado em uma base linear e paralela
(abébada de bergo, canhao), independente se a forma do arco é uma catenaria, arco
rebaixado ou qualquer arco com mais de um centro. A abdbada pode ser aberta ou fechada,
apoiada em um poligono, regular ou nao, resultando a interse¢cao de dois arcos continuos
(abdbada de aresta) ou também pela rotagao de um arco em torno de um eixo fixo(abébada

hemisférica, cupula, domo).

Figura 1 — Execucédo de aboboda na Casa de Conversa, Maranhdo (Acervo Tiba Arquitetos)
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Descricao do sistema construtivo

A execucdo da abdbada inicia com o assentamento dos blocos sobre a viga de apoio
considerando o equilibrio dos esforcos estruturais resultantes na base. Na abdbada de
berco, segue-se a fiada estabelecida na superficie vertical; na abdbada tipo hemisférica,
segue a fiada horizontal plana, reduzindo o didmetro a cada fiada e, nas abdbadas de
aresta, cada abdbada € iniciada individualmente seguindo a fiada horizontal até que
encontre outra abdébada, formando a aresta de interseccédo dos arcos. Nesse ponto ocorrem

esforgos de flexao.

A construgdo de algumas abdbadas, especialmente as de berco com maiores dimensoes,
pode exigir o auxilio de férmas. No entanto, em geral, as formas sao utilizadas para a
execucao dos porticos e nervuras como base para o levante das abdbadas, que

normalmente sao executadas sem formas, onde cada fiada se apoia na fiada anterior.

Contexto historico

Estruturas arqueadas fundamentam-se principalmente na capacidade de resisténcia
mecanica dos seus componentes. Supde-se que a estrutura em forma de arco tenha surgido
na Mesopotdmia e no Egito Antigo ha cerca de 6000 anos. As abdbadas, estruturas
arqueadas usadas como cobertura, surgiram logo a seguir, porém, foram os romanos que

mais contribuiram para sua evolucéo (Santos, 2014).

Construidas com blocos de pedra ou adobe, edificacdbes com abdbadas e cupulas sao
exemplares dos séculos passados, especialmente nas igrejas e castelos. No entanto,
populacbes de diferentes locais mantiveram a técnica construtiva, especialmente nas

regides com escassez de madeira para estruturar a cobertura das suas edificagbes.

Pode-se citar, como exemplo, a abdbada nubia, resgatada inicialmente por Hassan Fathy
(1900-1989) e difundida pela organizagao La voute nubienne em diferentes paises africanos
(Mali, Senegal, Burkina Faso, Benin,Gana e Mauritania), assim como a abébada mexicana
(boveda de cuna), fruto de saber popular do pais, especialmente adotada nos Estados de

Querétaro, Guanajuato, Jalisco e, atualmente, Oaxaca.

Segundo Aguirre (2011), embora o uso da abdbada mexicana decorra da facilidade de
aplicacao da técnica, que se adapta as necessidades locais, as condigdes geograficas e aos

materiais disponiveis, seu uso e difusao resulta do baixo custo de sua execucao.

Além do resgate do sistema construtivo, pesquisadores, notadamente nas décadas de 1980

e 1990, estudaram materiais, esforcos e, principalmente melhoria de sistemas construtivos
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com o aperfeicoamento de procedimentos e ferramentas. Minke (2006) relata pesquisas
realizadas na Universidade de Kassel, Alemanha, e sua aplicagdo em cupulas experimentais
de adobe. Entre estas, cita a cupula de adobe com cobertura vegetal (telhado jardim), com
9 m de didmetro e quase 7 m de altura, construida no Brasil, em Picada Café (RS), em
2005.

No Brasil, assim como em outros paises da América Latina, encontram-se abdbadas e
cupulas em igrejas do periodo colonial e republicano, notadamente domos no topo das suas
torres. Na contemporaneidade, abébadas e cupulas ndo sdo elementos de cobertura usuais
no pais, porém sao encontradas pontualmente, representando uma arquitetura inovadora,

arrojada e diferenciada.

Referéncias

AGUIRRE, Ramon (2011). Abébada de terra. In: Neves, Célia; Faria, Obede Borges (org.). Técnicas de
construcdo com terra. Bauru: FEB-UNESP/PROTERRA. p. 26-34. Disponivel em:
https://redeterrabrasil.net.br/publicacoes-proterra/

MINKE, Gernot (2006). Cupulas de adobe, nuevas técnicas, nuevas aplicaciones. Seminario de Arquitetura e
Construcao com Terra no Brasil, 1, Seminario Arquitectura de Terra em Portugal, 4. Memérias TerraBrasil 2006...
Ouro Preto, Brasil: UFMG/ PUC Minas/UFOP/CdT/ESG/PROTERRA.p. 48-53. Disponivel em:
https://redeterrabrasil.net.br/publicacoes/

SANTOS, Jorge M. M. dos (2014). Estudo construtivo e estrutural de abébadas alentejanas. Dissertacéo,
Instituto Superior Técnico; Academia Militar, Lisboa, Portugal. 125 p.

Figura2 — a e b — Execugéo Casa de Conversa, Maranh&o (Acervo Tiba Arquitetos);
¢ — Execucéo da Casatelié, Bahia (Autora: Rafaella Azevedo)

Videos

https://youtu.be/CUrWCXY|DiA
https://youtu.be/6RrcLdsxkil
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2 Adobe

Sinénimos
bloco de terra, bloco de barro, adobao

Definicao

Componente de alvenaria conformado com terra em estado plastico (barro), com auxilio de

moldes, desmoldado em seguida e seco naturalmente.

Figura 3 — Produgao de adobe com férma dupla — Casa Jatoba, Minas Gerais (Autora: Marcela Bergamini)

Descricao do material

Para a produgdo do adobe geralmente se utilizam moldes prismaticos retangulares de
madeira. O molde é preenchido com o barro. Rotondaro (2011), assim como outros autores,
enfatizam o uso da terra local, indicando a preferéncia para a terra areno-argilosa, com as
devidas correcbes de sua composi¢cao granulométrica com adigdo de areia, fibras naturais,

entre outros materiais (Faria, 2002).

Desde que se respeitem as caracteristicas de resisténcia a compressao e tragado, o uso de
adobes unidos com mistura de terra pode gerar alvenarias com formas ortogonais e

curvas,tais como paredes, arcos, abdbadas e cupulas.
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A preparagao da mistura de terra e agua para obtencao do barro é feita geralmente com
“pisadas” de pessoas, cavalos, mulas ou bois, e raramente com misturadores mecanicos. O
barro é colocado manualmente no molde, com o devido cuidado para garantir o
preenchimento dos cantos e arestas; em seguida, procede-se a regularizagdo da superficie
do barro no molde com uma régua ou a mao, retira-se o0 molde, e inicia-se o processo de
secagem natural, preferencialmente com os adobes protegidos do sol e da chuva. Os

adobes secos podem ser empilhados.

O processo construtivo da alvenaria € semelhante ao da convencional, composta
basicamente do componente (adobe) e argamassa de assentamento. O assentamento do
adobe é feito com amarragao direta, cujas juntas verticais se defasam em no minimo 1/3 do
comprimento do adobe em fiadas sucessivas. No caso de adobes vazados, os furos devem

ser alinhados, para embutimento de instalagdes ou de reforgos estruturais.

O adobe pode ser empregado em distintos sistemas construtivos, tais como: a) alvenaria
estrutural (paredes autoportantes) e b) sistema construtivo misto (alvenaria de vedacgao para

estrutura de madeira, concreto ou metalica).

Contexto historico

Um dos sistemas construtivos com terra mais antigos € o da alvenaria autoportante de
adobe. Evidéncias de seu uso datam do final do Periodo Neolitico. No Antigo Testamento,
muitos séculos antes de Cristo, encontram-se referéncias sobre a fabricacdo de adobes com
0s quais 0s egipcios levantaram provavelmente muitos de seus edificios € monumentos
(Exodo 5,18). Ainda no Egito, blocos de terra foram usados pela primeira vez para

construgao de arcos, abdbadas e cupulas.

Minke (2022) cita construgbes de adobe que datam 8000 a 6000 a.C. e, na Siria, desde
4000 a.C. Lembra as estruturas monumentais egipcias de 3200 anos de antiguidade, como
as paredes enormes de blocos de terra da fortaleza de Medinet Habu; e as abdbadas do

templo mortuario de Ramsés Il, em Gourna.

No continente americano, os métodos de construcdo com terra existem desde os tempos
antigos, de forma totalmente independente. As ruinas comprovam que a construgdo com
terra era praticada em larga escala nesta parte do mundo, especialmente no Peru, México e
sudoeste dos Estados Unidos, regides mais favorecidas por suas caracteristicas de clima

SecCo.

Minke (2022) destaca as construgcbes de adobe dos indios do povo Taos, Novo México,

regiao que conta também com empresas para fabricagdo mecanizada de adobes. No Brasil,
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onde as construgbes com terra constituem a grande maioria de sua arquitetura colonial e
republicana, o processo construtivo certamente foi trazido pelos portugueses e africanos,
pois nao ha noticias de que os indios tenham utilizado, em larga escala, a terra como
material de construcdo, a ndo ser como casas semienterradas dos caingangues (Weimer,
2022).

Com o desenvolvimento dos meios de transporte, a producao industrial de outros materiais e
a abolicao do trabalho escravo, a terra foi marginalizada em grandes obras publicas e

privadas, dando lugar ao gosto estético ditado pelos novos materiais.

Enquanto isso, nas populagdes menos favorecidas, o uso da terra sobreviveu justamente
pelos altos custos de construgdo com outros materiais. Em algumas regides do pais,
encontram-se pequenas empresas, deralmente familiares, que produzem adobes
artesanalmente; outras, maiores, contam com apoio de maquinaria, tais como destorroador,

peneirador, misturador, entre outros, com moldagem geralmente manual.

Além de diversas publicagcbes relativas a fabricagdo, uso, manutengcao de adobes e
exemplos de edificacdes monumentais que transcendem os séculos, sempre houve a
preocupacao de estabelecer especificacbes apropriadas por meio de normas técnicas. Na
América Latina, o primeiro documento de referéncia foi a norma peruana (NTE.080, 2017),
publicada desde 1999, revisada e ampliada em 2017. A norma brasileira de adobe foi
publicada em 2020 (ABNT, 2020).

Referéncias

ABNT (2020). NBR 16814 Adobe — requisitos e métodos de ensaio. Rio de Janeiro: Associagao Brasileira de
Normas Técnicas.

FARIA, Obede Borges (2002). Utilizagdo de macrdfitas aquaticas na producéo de adobe: um estudo de caso no
reservatorio de Salto Grande (Americana — SP). Tese (Doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambiental) —
Escola de Engenharia de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos. 202 p.

MINKE, Gernot (2022). Manual de construgdo com terra. Lauro de Freitas: Solisluna Editora.

NTE.080 (2017). Disefio y construccion con tierra reforzada. Lima: Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento.

ROTONDARO, Rodolfo (2011). Adobe. In: Neves, Célia; Faria, Obede Borges (org.).Técnicas de constru¢gdo com
terra. Bauru: FEB-UNESP/PROTERRA. p. 16-25. Disponivel em: https://redeterrabrasil.net.br/publicacoes-
proterra/

WEIMER, Giinter (2022). Casas subterraneas: uma tradigdo que veio da Asia. In: Neves, Célia; Maranho, Milena
F.; Lélis, Natalia; Faria, Obede B. Arquitetura e construgdo com terra no Brasil. Tupa: ANAP. p. 111-116.
Disponivel em: https://redeterrabrasil.net.br/publicacoes
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Figura 4 — Adobes produzidos na Casa Jatoba, Minas Gerais (Autora: Marcela Bergamini)

Videos

https://www.youtube.com/watch?v=z0cr4-Q1zY4
https://www.youtube.com/watch?v=TdfKBmziD6w

https://www.youtube.com/watch?v=Mi_XZadxBp0
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3. BTC
(bloco de terra comprimida)

Sindénimos
tijolo de solo-cimento, bloco de solo-cimento,
tijolo prensado, bloco prensado

Definigao
Componente de alvenaria fabricado com terra umedecida, adensada em molde por

compressao (ou prensagem), seguido do desmolde imediato.

Figura5 — Familia BTC com furo: bloco inteiro, meio bloco e canaleta

Descrigao do material

Em geral, o BTC é produzido em prensas com moldes metalicos, cujo formato produz blocos
prismaticos, macigo ou com furos, e com dimensdes variadas, ambos com ou sem encaixes.
A maquinaria disponivel para sua fabricacao € diversa: desde simples prensas (compresséo
simples, em um sentido) a complexas unidades de producgao industrial (compressao dupla,
em sentidos opostos), que incluem destorroador, peneira, misturador, dosador, prensa e

outros acessorios.
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As prensas comportam um sistema mecanico ou hidraulico que pode ser acionado
manualmente ou com auxilio de motor. As prensas manuais geralmente requerem baixo
capital para sua aquisicdo e manutencgao, além de serem leves, pequenas, faceis de usar e

sem custos relativos ao consumo de energia (Neves; Milani, 2011).

A terra apropriada é arenosa (mais de 50% de areia). Enquanto a areia é responsavel pela
estruturacao (resisténcia a compressao) do componente, a argila responde pela aglutinagéo
ou coesédo das particulas de terra. A quantidade e o tipo de argila presentes no solo séo
responsaveis pelos movimentos de retragdo e expansdo, que se observam quando ha
variacdo de umidade em determinados niveis. As vezes é necessario estabilizar fisica e
quimicamente a terra para a produgao do BTC. A adi¢cdo de um aglomerante tipo cimento ou
cal também se faz para melhorar a resisténcia a compressao, abrasao e impermeabilizagao
(Neves et al., 2010).

Resumidamente, a fabricacdo do BTC com adicdo de cimento passa pelas seguintes
etapas: 1) destorroamento e peneiramento da terra seca (malha de 5 mm); 2) adigdo de
cimento na proporgcado previamente estabelecida e mistura até obter coloragdo uniforme;
3) adicdo de agua aos poucos até atingir a umidade adequada para sua prensagem, que
pode ser determinada por teste expedito; 4) inser¢do da mistura no equipamento,
prensagem e extracdo do BTC; 5) acomodacdo do BTC para cura, secagem e

armazenamento posterior (Neves; Milani, 2011).

Para BTC produzido com cimento, efetuar sua cura apds 6 horas da moldagem e durante os
7 primeiros dias, por meio de molhagens sucessivas, para continuagdo do processo de

hidratagdo do cimento.

O processo construtivo da alvenaria corresponde ao assentamento dos BTCs unidos por um
elemento de ligacdo. Tradicionalmente a ligagao é feita por uma camada de argamassa, de
espessura e plasticidade variada, aplicada homogeneamente em toda a sec¢ao ou em filetes;
usa-se também a ligagcdo com cola de PVC. Os BTCs com furos podem receber reforgco com
barras de ago e grauteamento de alguns alvéolos, conforme previsto em projeto estrutural,

além da ligagdo com argamassa ou cola.

A alvenaria de BTC pode receber qualquer tipo de revestimento, preparado em obra ou

industrializado.

Assim como o adobe, o BTC pode ser empregado em distintos sistemas construtivos, tais
como: a) alvenaria estrutural (paredes autoportantes) e b) sistema construtivo misto

(alvenaria de vedacao para estrutura de madeira, concreto ou metalica).
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Contexto historico

Apesar de algumas tentativas registradas anteriormente, considera-se que a proposta para
producao de BTC data do inicio do século XX, a partir dos resultados do comportamento de
misturas compactadas de solo e cimento. Na América Latina, o impulso partiu na década de
1950 pelo Centro Interamericano de Viviendas y Planeamiento, da Colédmbia, ao
desenvolver um modelo bastante simples de uma prensa manual para fabricagéo de tijolos

de solo-cimento, hoje conhecida pela denominagcdo CINVA-RAM.

No Brasil, a partir da década de 1970, o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) iniciou um
extenso programa de pesquisa para producao de tijolos e blocos de solo-cimento,
desenvolvendo, junto com a iniciativa privada, prensas manuais e automaticas e avaliando

técnica e economicamente esses produtos.

O trabalho conjunto de diversas instituigbes resultou, ja em 1984, na publicagdo das
primeiras normas técnicas brasileiras para tijolo e bloco de solo-cimento. Atualmente se
conta com cinco normas (ABNT 2013a; 2013b; 2013c; 2013d; 2013e), que tratam de
requisitos, métodos de ensaio e fabricagdo, e mais cinco especificas de solo-cimento, todas

revisadas e atualizadas entre 2012 e 2013.

No Brasil, ao invés de BTC, adotam-se os termos tijolo de solo-cimento e bloco de solo-
cimento em funcido das dimensodes, especialmente sua altura. Comercialmente, usa-se o
termo “tijolo ecolégico” com a justificativa de que estes componentes ndo passam pelo
processo de “queima” da terra (tratamento térmico), porém sem considerar efeitos

ambientais do processo de produg¢éo do cimento.

A Colémbia publicou em 2005 a norma com especificacdes, métodos de ensaio e condi¢oes
de entrega de blocos de solo-cimento, que é a traducao declarada da norma francesa, e a
Espanha publicou, em 2008, a norma de blocos de terra comprimida com definigbes,

especificacdes e métodos de ensaio.

Enquanto as normas brasileiras e colombiana tratam do BTC estabilizado com cimento, a
norma espanhola permite outros aglomerantes, inclusive os produtos de origem vegetal e
animal, tais como os 6leos naturais, gema de ovo e pozolanas, entre outros (Neves;
Milani,2011).
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compressdo e da absorcédo de agua — Método de ensaio. Rio de Janeiro:Associacao Brasileira de Normas
Técnicas.

ABNT (2013c) NBR 10833 Fabricacao de tijolo e bloco de solo-cimento com utilizagdo de prensa manual ou
hidraulica — Procedimento. Rio de Janeiro: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas.

ABNT (2013d) NBR 10834 Bloco de solo-cimento sem fungéo estrutural — Requisitos. Rio de Janeiro: Associagao
Brasileira de Normas Técnicas.

ABNT (2013e) NBR 10836 Bloco de solo-cimento sem fungéo estrutural — Analise dimensional, determinagéo da
resisténcia a compressao e da absor¢ao de agua — Método de ensaio. Rio de Janeiro: Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas.

Figura6 — a)BTC (AcervoEcoterm.org); b) Enchimento e rejunte de parede com BTC da Casa Verdes Colinas,
Santa Catarina (Autor: Marcos Marques)

Videos

https://www.youtube.com/watch?v=4pJsckTHjVO0
https://www.youtube.com/watch?v=pYsN3Nq3qkU
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4. Cob

Sinénimos
terra empilhada, parede modelada, magaroca

Definicao
Parede monolitica de terra em estado plastico, esculpida manualmente, em camadas

sucessivas, que permite a realizacdo de formas orgénicas, curvas e arcos, entre outros

formatos.

Figura7 — Execugéo de parede com cob (Fonte: Archdaily)

Descrigcao do sistema construtivo

O sistema construtivo € normalmente executado com fundagcdo direta em sapata corrida
com largura na razdo de uma vez e meia a espessura da parede em casos de parede
autoportante. Inicia-se sua execugao colocando manualmente fracbes de barro, por pressao

ou langamento, ao longo da parede, fiada sobre fiada.
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O barro é geralmente misturado com os pés, e preparado a partir da mistura seca de terra
argilo-arenosa e fibra (palha, capim etc.) na qual se adiciona agua, misturando até obter
uma massa plastica modelavel. Segundo Keefe (1992, citado por Fernandes, 2019) a terra
deve conter 30% a 40% de pedregulho, 25% a 30% de areia, 10% a 20% de silte e 10% a
25% de argila. Bee (2018) recomenda 50% a 85% de areia, 15% a 50% de argila e a adicéo
da maxima quantidade de fibra, desde que esta esteja totalmente envolvida pelo barro. A
autora destaca que a quantidade de fibra é tanto maior quanto maior o teor de argila da

terra.

O acabamento das faces laterais da parede deve ser regularizado durante a colocagéo do

barro, o topo das fiadas deve estar irregular para facilitar a aderéncia da fiada superior.

Nao ha consenso quanto a espessura da parede de cob: Evans (2002, citado por
Fernandes, 2019) indica espessuras entre 60 e 90 cm, Bee (2018) sugere a parede
trapezoidal, com 40 cm de espessura na base e 20 cm no topo, para o pé direito de 3m. No

Brasil, construtores usam 30 cm para pé direito proximo de 3 m.

E importante verificar continuamente o prumo da parede de cob. Bee (2018) observa que o
“cobeiro” tende a empurrar a parede em execug¢do para longe de si e sugere o trabalho

simultdneo em ambos os lados da parede.

O prumo pode ser corrigido, com auxilio de um facdo ou enxé para regularizar a parte
sobressalente da parede, no cob é possivel cortar, modelar e esculpir em auto e baixo

relevo para execucgao de elementos arquitetdbnicos como prateleiras e nichos.

As instalacbes elétricas e hidrossanitarias, se embutidas, devem ser colocados durante a
elevacao da parede, assim como os batentes e molduras das aberturas e esquadrias.
Devem-se instalar elementos de ancoragem durante a execugdo do cob para fixacdo de

elementos e mobiliarios.

Bee (2018) recomenda o uso de revestimento na parede de cob, destacando sua vantagem
como protetor de erosdo devido ao acesso de agua de chuva. Para o reboco, usa-se

geralmente a mistura preparada com a terra peneirada e a adigdo de areia e cal.

Para pintura € recomendado materiais que respeitem a troca de gases e movimentos de

dilatagao das paredes.
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Contexto historico

E reconhecida a capacidade da terra converter-se em um material plastico ao ser misturado
com agua, podendo ser moldado para os mais variados usos. Essa caracteristica foi
devidamente explorada pelo Homem para construir seu abrigo. Minke (2022) destaca que
ouso de bolas de barro é uma técnica construtiva ancestral, amplamente usada na Africa e
Asia, mas também conhecida na Europa e América. Guéguen (2023, comunicagdo virtual)
informa que o cob é tradicional na regido de Bretagne, Franca. Delaveris e outros (2019)
relatam o uso de bolas de barro e palha (chullpawawa) para edificacdes funerarias no
altiplano boliviano (chullpares ou chullpas) no periodo denominado Intermédio Tardio,

aproximadamente entre 1000 e 1500.

O cob, tal como é reconhecida atualmente o sistema construtivo de bolas de barro e fibras
moldadas no local, cujo termo em inglés foi atestado por volta do ano de 1600, surgiu na
regido sudoeste da Inglaterra, especialmente em Denvon, desde o século XllII até “o final do
século XIX, quando as constru¢cbes de cob passaram a ser vistas como primitivas e
perderam popularidade, mas a partir do século XX, elas passaram a ser vistas como

portadoras de carater tradicional e valor histérico” (Fernandes, 2019, p.19).

Além da valorizacdo patrimonial, o resgate do sistema construtivo cob acontece no final do
século XX, com mais énfase no século XXI, estimulado pela busca de sistemas e técnicas

construtivos amigaveis ao meio ambiente.

No Brasil, com excec¢ao de Fernandes (2019), ndo se encontram publicacbes especificas
sobre edificagdo com cob. No ambito dos artigos publicados nos anais de TerraBrasil 2018 e
2022, encontram-se citagdes pontuais sobre cob, sem detalhes, em programas de canteiros

experimentais de algumas Escolas de Arquitetura.

Referéncias
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https://dokumen.pub/qdownload/o-manual-dos-construtores-de-cob-2nbsped-9788593745102.htmi
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https://redeterrabrasil.net.br/publicacoes-proterra/

FERNANDES, Daniela de A. (2019). Analise da viabilidade do uso do cob como técnica de autoconstrugéo:
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Figura8 — Execucgédo de paredes de cob na Casa de Terra, Sao Paulo (Autor: TathyYazigi)

Video

https://www.youtube.com/watch?v=V8PySIJ7KHI
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5. Cordwood

Sinénimos
cobwood, alvenaria de toras, alvenaria de tocos,
construcao com lenha

Definigao
Parede executada com toras de madeira, preferencialmente rolicas, e argamassa de

assentamento.

Figura9 — Execugédo de parede com cordwood (Fonte: https://cordwoodconstruction.org/)

21
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Descricao do sistema construtivo

Inicia-se a execugdo com a colocagao dos tocos rolicos de madeira assentados com seu

eixo perpendicularmente a espessura da parede.

Segundo Roy (2016, citado por Silva, 2019) existem trés formas de execucao do cordwood:
a) como vedacdo da estrutura de pilares e vigas; b) com uma “estrutura de tocos

empilhados” nas extremidades, ¢) como paredes curvas autoportantes.

Preferencialmente os tocos devem ser de madeiras mais densas e menos porosas, para
reduzir as movimentagbes decorrentes da variagdo dimensional e dos efeitos da

biodeterioracao, decorrentes de umidade e ataque por agentes bioldgicos.

A casca dos troncos deve ser removida logo apds a extragdo e a madeira deve estar
totalmente seca, cujo comprimento do toco é correspondente a espessura desejada da

parede.

Em relagdo a mistura para ligagao dos tocos, usa-se desde materiais naturais como terra,
areia e fibra (semelhante ao cob), bem como outras mistas de cimento e cal, em algumas
regides do mundo. Utiliza-se a adi¢ao de fibras e serragem para reduzir a retracao, levando
em consideracdo a compatibilidade dos materiais, especialmente na incorporagdo de
cimento. No Brasil, prefere-se a mistura de: a) terra com aproximadamente 70% de areia e
30% de silte e argila e fibras com até 5 cm de comprimento; b) areia e cal; ou, c) terra e cal.

A espessura da mistura varia de acordo com os didmetros dos tocos disponiveis.

Alguns construtores contemporaneos incluem, na parede de cordwood, e outros sistemas
construtivos, garrafas transparentes ou coloridas que proporcionam um efeito estético

particular e maior luminosidade no interior dos ambientes.

Em geral, ndo se aplica revestimento nas madeiras, apenas nas massas de assentamento
para minimizar as retragbes e trincas que podem surgir perimetralmente aos tocos de
madeira. E recomendada a inspegao anual a fim de prevenir o ataque de insetos xil6fagos e
demais reparos para corrigir fissuras causadas por retragbes, dos tocos de madeira e
distanciamento da massa, causando descolamentos entre tocos e a massa, além da

substituicao de eventuais tocos deteriorados.
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Contexto historico

Sao poucos os relatos relativos a edificagbes com cordwood pelo mundo. A maioria das
publicacbes cita a Grécia e a Sibéria como os possiveis locais de origem desta técnica. Ha
de se considerar que o cordwood, pela sua versatilidade, adequa-se as condi¢cdes de cada
local e isto dificulta determinar precisamente a sua histéria. Silva (2019) cita um forte eslavo
construido entre os séculos IX e X na Alemanha, reabilitado na década de 1990. Segundo
Sezwcyk (2007, citado por Silva, 2009), edificagbes com cordwood construidas na area

urbana receberam revestimento com argamassa para disfargar a técnica construtiva.

Roy (2016, citado por Silva, 2019) comenta que o cordwood tornou-se mais atrativo e
popular apds as primeiras serras manuais serem fabricadas em massa, por volta de 1840, e
ainda mais com o surgimento de serras motorizadas, por volta de 1860. Um numero
significativo de habitagdes aplicando a técnica foi erigido em regides da Europa e da
América do Norte, especialmente apds a depressdo econdmica de 1929. Em muitos casos,
o residuo de madeireiras foi usado pelos proprios funcionarios das empresas e moradores

proximos para erguer suas residéncias, galpdes e celeiros.

No Brasil, com excecao de Silva (2019), nao se encontram publicagdes especificas sobre
edificagdo com cordwood. Como historico, Silva (2019) relata a constru¢ao de uma
edificagdo em Nova Petropolis com madeira reaproveitada de postes (eucalipto), em 2017,e
outra em Eldorado do Sul, em 2018, com madeira recém-extraida, sem secagem prévia.
Prompt (2012) relata a construcao de paredes em duas residéncias do oeste catarinense em
2010.

Constata-se a tendéncia do uso do cordwood associado a outros sistemas construtivos com
terra, cujas paredes ou mobilias executadas provavelmente pelo efeito estético ou

demonstrativo de técnicas variadas.

Referéncias
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catarinense. Dissertagdo, Programa de Pds-Graduagéo em Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de
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Figura 10 — Execugao parede do Chalé Ecolégico, Santa Catarina (Autor: Marco Aurélio Silvestre)

Video

https://www.youtube.com/watch?v=prfxDjLueUw
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6. Fardo de palha

Sinénimos
construccion con balas de paja,
straw bale construction

Definigao
Parede portante ou nao portante executada com fardos de palha (ou feno) devidamente

prensados, solidarizados uns aos outros por dispositivos diversos e revestidos com mistura

de terra.

Figura11 — Casinha da Palha e suas paredes com fardos de palha, Rio Grande do Sul
(Autora: Vika Martins)

Descrigao do sistema construtivo

Basicamente, sao dois sistemas construtivos com fardos de palha: a de parede portante
(Nebraska) e a de parede nao portante, com diferentes designacdes e procedimentos

construtivos (Rivero, 2021).
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No sistema construtivo de parede portante, as cargas da parede e da cobertura sao
transmitidas diretamente a fundacéo pelos fardos de palha empilhados; uma viga perimetral
localizada no topo da parede com elementos tensores ligados a fundagdo garante a

estabilidade da parede.

O sistema construtivo ndo portante adota um sistema estrutural independente, geralmente

de madeira, com a vedacao garantida pelos fardos de palha.

A palha corresponde a sobra remanescente da produgédo de graos (trigo, centeio, cevada,
aveia, milho), ou de plantas fibrosas (linho, canhamo, arroz) e gramineas (secas e
prensadas, na forma de feno). Minke e Mahlke (2006) recomendam o uso de fardo da palha
de trigo, arroz e centeio, cujas dimensdes dos fardos menores, comprimidos com pressao
de 80 a 120 kg/m3, sdo da ordem de 35 cm x 50 cm x 50 cm a 120 cm (altura x largura x
comprimento). Outras dimensbes e compacidade dos fardos variam em funcdo da
capacidade da enfardadeira e tipo de palha. Os fardos devem estar secos, compactos e

sempre protegidos da chuva e umidade.

Também sdo empregados fardos de palha como isolantes térmicos, principalmente em
tetos. Seu uso implica projetar um espaco adequado entre o forro e a telha
(aproximadamente 35 cm), e ajustar o espagamento entre as tesouras para simplificar a

montagem.

A superficie da parede com fardos de palha deve ser revestida, externamente com massa,
bastante plastica de terra e cal. O revestimento endurece e alisa a superficie dos fardos,
protege contra a agao do fogo e o0 acesso de agua, evita o desprendimento do p6 das palhas

e promove o acabamento final da parede.

Nao ha consenso quanto ao tipo de revestimento a ser aplicado: ha recomendacdes
relativas ao uso da argamassa mista, para as faces externas da parede. Basicamente, o
revestimento corresponde ao embogo, bastante plastico, aplicado manualmente ou por
jateamento, em duas camadas, e o reboco, que regulariza a superficie. Segundo Minke e
Mahlke (2006), a espessura total do revestimento em cada face da parede é a ordem de 3 a

6 cm.

Ha também a possibilidade de instalar uma tela entre os fardos e o embogo, ou um tecido

embebido com nata de terra para melhorar a aderéncia do revestimento.

Apesar da palha solta ser um material altamente combustivel, a palha comprimida em fardos
é resistente ao fogo, uma vez que o oxigénio disponivel entre elas é reduzido, além de nao
ter acesso as chamas devido a protecdo do revestimento. A compacidade dos fardos nao

facilita a presenca de roedores e, os cupins preferem alimentar-se de madeira.
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Contexto historico

A construcdo com fardos de palha surgiu no final do século XIX, juntamente com o
desenvolvimento das enfardadeiras de palha. Segundo Minke e Mahlke (2006), as primeiras
edificagdes com fardos de palha aconteceram em Nebraska (EUA). O sistema construtivo,
denominado “técnica Nebraska”, consistiu na montagem da parede autoportante com os
fardos. A maior difusdo desta sistema ocorreu entre os anos de 1925 e 1930, supostamente
com a execucgao de 70 edificacdes, sendo que 13 destas eram conhecidas no final do século
XX. Na Europa, os autores registram a “Maison Feutillette” (1921, Montarguis, Franga) e

outra em Heeze (1944, Paises Baixos).

Apesar de promissora, Bohadana (2007) ressalta que a constru¢gdo com fardo de palha nao
se popularizou nesta época, mas ressurgiu em diferentes paises a partir da década de1970,

motivada provavelmente como alternativa para o enfrentamento de questdes ambientais.

Minke e Mahlke (2006) descrevem detalhadamente o sistema construtivo com fardos de
palha, comentam sobre o seu resgate, construgdes experimentais, pesquisas realizadas a
partir da década de 1990 e a aprovacao de normas em Novo México (EUA). Apresentam
também varias edificagbes contemporaneas construidas nos continentes australiano,

europeu e americano.

Em Chile, pais altamente sismico, equipe de profissionais de diferentes instituigdes, com
apoio do Ministerio de Vivienda y Urbanismo, desenvolveu o sistema construtivo
denominado quincha liviana, cuja parede € executada com enchimento de terra-palha
(liviana humeda) ou fardo de palha (liviana seca), cujos ensaios de desempenho
confirmaram o atendimento aos requisitos necessarios para obter Permisos de Edificacion
(Acevedo; Carrillo; Broughton, 2019).
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Ve L

Figuras12 — Gernot Minke aplicando reboco na parede de fardo de palha da Oficina Filhos de Sapé,
Rio Grande do Sul (Autora: Vika Martins)

Videos

https://www.youtube.com/watch?v=WOfEY3ZcVgY
https://www.youtube.com/watch?v=0s0IZQILFYE
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7. Pau a pique

Sindénimos
taipa de mao, taipa de sopapo,
técnica mista, taipa de sebe

Definigao

Parede formada por estruturas reticuladas preenchidas e revestidas com barro.

Figura 13 — Paredes de pau a pique da Casa Ser Cdsmico, Parana (Autor: Lucas Nathan)

Descri¢cao do sistema construtivo

A estrutura principal usualmente € composta por um sistema estrutural de madeira tipo
portico, ou com painéis modulares pré-fabricados; a estrutura reticulada (ou entramado) é
composta por pecas de madeira de segdo reduzida ou bambu, cujos elementos verticais,

presos na parte superior e inferior da estrutura principal, ou em canaletas ou vigas de
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madeira, sao fixados aos elementos horizontais ou entrelacados por estes; para fixagao das

esquadrias nas aberturas, utilizam-se estruturas auxiliares.

O procedimento consiste em preparar a estrutura principal, executar a cobertura, o
entramado, a estrutura auxiliar e efetuar o preenchimento da parede com barro (barreado).
A cobertura inclui, caso necessario, a viga de topo da parede, que consolida a estrutura da

parede e distribui os esforcos do carregamento da cobertura.

Ao barro, preparado com terra e agua, pode-se adicionar fibras, que colaboram com a
adesao a estrutura e reduz o efeito da retragdo, que ocorre na sua secagem (Lopes; Ino,
2003).

Apbs o barreado e completa secagem, é feito o revestimento. Aplica-se uma ou mais
camadas do embogo de barro, seguido do reboco de terra, de terra com cal, de terra com
cal e areia ou pasta de cal e areia fina. Sobre este revestimento, pode-se aplicar pintura ndo

impermeabilizante.

Garzén (2011), fundamentada em outras referéncias, sugere o uso da terra com mais de

50% de areia, menos de 20% de silte e teor de argila da ordem de 20%.

O sistema denominado taipa mecanizada corresponde a aplicagdo do barro por jateamento.
As propostas de industrializacido do pau a pique correspondem, basicamente, ao preparo
das estruturas em central de produgcado, montagem, preenchimento e revestimento no local

da obra.

Contexto historico

Um dos sistemas construtivos com terra mais antigos, denominado, entre outros
reconhecidos termos, por taipa de mao e pau a pique, no Brasil, tabique e taipa de fasquio,
em Portugal, quincha, bahareque, bajareque, estanteo, taquezal e fajina nos paises da
América Latina de idioma espanhol. Originaria dos povos arabes para alguns historiadores,
mas também registrada na China e em outras regiées do Mundo, o certo € que este sistema
construtivo chegou aos dias atuais, cuja pratica é adotada principalmente por habitantes da

area rural e periferia da area urbana no Nordeste do Brasil.

Na América Latina, encontram-se edificacdes de pau a pique em regides com altitudes
desde o nivel do mar até acima de 4.000 m, com climas variados, assim como em regides
sujeitas a sismos (Neves, 2004). Seu uso data da época pré-colombiana, cujo testemunho é
comprovado nas edificagcbes dos anos 600 d.C. encontradas no sitio arqueoldgico de
“Joyade Cerén” (Flores, 1995). No sitio arqueoldgico de Caral, no Peru, foram encontradas

paredes de pau a pique (com bambu) revestidas, datadas de cerca de 5.000 anos.
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A taipa de mao, no entanto, vinculada a propagag¢ao da doenga de Chagas, chegou a ser
proibida em algumas regides, principalmente onde havia incidéncia do inseto transmissor, o
“barbeiro” (Tripanossomacruzi). Estudos realizados pela Organizacdao Mundial de Saude e
Organizagcao Pan-americana de Saude em paises da América Latina concluiram que a
doenga de Chagas resulta da forma que a populagdo humana explora e ocupa o ambiente,

sem conexao com a casa de taipa de mao (Vieira, Moreira; André, 2022).

Considerando a variedade de nomes usados nos paises ibero-americanos, PROTERRA,
assim como a Rede TerraBrasil, adotam a denominagao geral do sistema construtivo como
“técnica mista”, porém conservando as variadas nomenclaturas em cada regiao. Nas regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, o termo mais reconhecido para o sistema
construtivo é taipa de mao, ou simplesmente taipa, nas regides Sul e Sudeste a preferéncia

€ pau a pique.

No Brasil, o uso e expansao da taipa de mao ocorreram apos a chegada dos portugueses e
africanos. No Brasil, em 1936, houve a proposta, de Lucio Costa, para execucdo da Vila
Operaria de Monlevade com taipa de méao, que néo foi realizada; na década de 1960, outra
proposta muito interessante, do arquiteto Acacio Gil Borsoi, apresentada para a construgao
do conjunto habitacional Cajueiro Seco contemplava um sistema construtivo racional, com a
execugao prévia dos painéis da estrutura para posterior montagem e barreamento in loco.
Esta proposta revolucionaria ndo seguiu adiante, mas abriu caminho para propostas

semelhantes.

Em 1985, época que surgiram diversas propostas de sistemas construtivos alternativos para
producao de habitacao popular, o Centro de Desenvolvimento e Apoio Técnico a Educacgao
(CEDATE)elaborou uma cartilha para a execugao da taipa de mao com painéis modulados
pré-fabricados, cujo sistema foi adotado pela Caixa Econdmica Federal para substituicao de
habitagdes danificadas por um abalo sismico no Estado do Ceara. Lisbda (2019) apresenta
um histérico resumido destes trabalhos e de outras experiéncias, assim como uma proposta

de taipa de mao com estrutura de bambu.
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Figura 15 — a) Barreamento da cozinha tradicional quilombo Ivaporunduva, Sao Paulo (Autor: Alain Briatte
Mantchev); b) Barreamentoe reboco do Chalé Demétria, Sdo Paulo (Autora: Mariana Cintra)

Videos

https://www.youtube.com/watch?v=QQZqVoQyZio
https://www.youtube.com/watch?v=JHZYrOz8PEk
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8. Tinta de terra

Sindnimos
tinta natural, geotinta

Definigao
Tintas com pigmentos coloridos de terra aplicadas sobre uma superficie a fim de cobri-la,
atribuindo protecéo superficial com diferentes tons e texturas.

Figura 16 — Pintura com tinta de terra na Parede Mandala, Santa Catarina (Acervo Artenativamente)

Descrigao do material

O processo de pintura da edificagdo de terra passa por diferentes etapas, que envolvem a
selecao da tinta e do seu preparo, a preparagao da base e a sua aplicagao.

Nas edificacdes com paredes de terra, a preferéncia € empregar as tintas com cal, tintas
com pigmentos de solo ou tintas com cal e pigmentos de solos. Atualmente, estas tintas
podem ser adquiridas no mercado de materiais de construgdo, mas também podem ser

preparadas em obra.
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Donatio (2008) resume os seguintes componentes empregados em tintas artesanais:
a) pigmento — produto de coloragao de origem animal, vegetal ou mineral; b) aglutinante —
ligante de origem vegetal e animal, que inclui o famoso grude com amido de milho; c) carga—
material inerte tipo carbonato de calcio, silicato de magnésio, mica ou talco; d) resina —
material tipo goma laca, cera de abelha e outros; e, e) diluente — produto que favorece a

fluidez da mistura.

A tinta com pigmento de terra requer a mistura eficiente de solo com grdos menores que
0,2 mm (areia fina, silte e argila). Nao existe uma proporgéo preestabelecida dos materiais
para a producédo desta tinta; Carvalho, Cardoso e Dias (2016) sugerem iniciar uma mistura
com proporcao aproximada de 10 L de agua, 10 L de terra e 3 L de cola e fazer os ajustes

necessarios.

A aplicacdo da pintura requer o preparo da base (ou substrato), cuja superficie deve estar
limpa, seca, coesa, isenta de particulas soltas, 6leo, gordura ou graxa e micro-organismos, e
inteiramente regularizada e sem fissuras; pode ser aplicado um selador para reduzir ou
uniformizar a absor¢gdo da base. A tinta deve ser homogeneizada, diluida, se necessario
ouse recomendada pelo fabricante, e espalhada uniformemente sobre a superficie, com as
ferramentas adequadas, evitando escorrimentos e depdsitos excessivos. A quantidade de
tinta aplicada em cada demao deve ser a minima possivel e espalhada ao maximo, de

maneira que a cobertura da superficie seja obtida através da aplicacao de varias demaos.

Contexto historico

A histéria da pintura designa um conjunto de manifestacdes artisticas desde a pré-histéria
que perpassa por todas as culturas. As tintas sempre foram usadas pelo homem como
forma de marcar sua presenga e sua cultura. As primeiras tintas foram produzidas com
materiais naturais, sendo os solos a principal fonte de pigmentos. A pintura nas edificacdes
variou ao longo do tempo em fun¢do dos materiais disponiveis e do gosto da sociedade por

novas relagdes cromaticas, cores, texturas e inovagdes tecnoldgicas.

No Brasil, a pintura a base da cal, de tradicdo portuguesa, foi largamente usada nas
edificacbes com terra do periodo colonial. A caiacao era feita com cal de marisco, de pedra

(calcario) ou da tabatinga, palavra de origem tupi que significa terra branca.

Cardoso e Uemoto (2022) lembram que, onde n&o havia calcario, predominavam as
tonalidades ocres, préprias das misturas de terra. Segundo os autores, as cores das

edificagcbes mantiveram-se constantes até o final do século XIX.

NEVES, Célia. Materiais de Construgdo e Sistemas Construtivos com Terra 34



Atualmente é indicada a pintura com cal, além de outros produtos adicionados,
especialmente a cola branca e pigmentos.As tintas com pigmentos de terra e caiagao
sempre foram consideradas as mais adequadas para as edificagdes com terra, notadamente
por favorecer o comportamento de regulador higroscopico da parede, popularmente indicado

com que a pintura permite a parede “respirar”.

A partir do inicio do século XX, foram instaladas as primeiras fabricas de tinta no Brasil,
adotando produtos de origem sintética e materiais de origem mineral principalmente com a
funcao de carga (filler), e impactos desencadeados pela emissao de substancias nocivas a

saude.

A tendéncia atual de produzir murais com tintas com pigmentos naturais contribui com a
divulgacdo deste tipo de tinta, a oportunidade de capacitar pessoas de comunidades,
estudantes e outros interessados, além de embelezar fachadas ou outras paredes das

edificagdes.

Cardoso e Uemoto (2022, p. 234) comentam, resumidamente, o percurso das pinturas de
tintas com pigmentos de solo aplicadas nas construgdes: da tinta preparada no passado
com cal, areia e agua, seja com a cal viva ou coma cal hidratada, até as tintas preparadas
com adicdo de outros componentes que promovem melhorias para sua aplicacao,
durabilidade, desempenho e efeito estético, ha um longo percurso de pesquisa,
experimentos e sucessos e,principalmente, comercializagdo. O resgatar da tinta sustentavel
com pigmentos de solos no inicio do século XXI representa inUmeros ganhos sociais,

principalmente a interagdo sécio-académica associada ao avango tecnolégico.

Referéncias
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Figura 17 — a) Preparo da tinta de terra da Parede Mandala, Santa Catarina (Acervo Artenativamente);
b) Coleta de solo e pintura com tinta de terra do projeto Cores e Montanhas do Caparad, Minas Gerais.
(Autora: Marcela da Terra)

Videos

https://www.youtube.com/watch?v=QF dbiok WERE
https://www.youtube.com/watch?v=0m0O40rV7zJU
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9. Revestimento de terra
(emboco e reboco)

Sinbnimos
emboco, reboco, argamassa bastarda

Definigao
Camadas de misturas plasticas com terra que cobrem o sistema estrutural e de vedacao da

parede para proteger e dar aspecto estético a edificagao.

Figura18 — Aplicagéo de revestimento de terra, Rio de Janeiro (Autora: Camila Llerena Hue)

Descrigao do material

A protecao da superficie de paredes com misturas de terra corresponde a combinagdes de
materiais e procedimentos que consideram os recursos, a cultura e a técnica construtiva

locais, entre outros fatores, resultando em variedades de texturas e efeitos artisticos.

Independente das matérias-primas empregadas, o revestimento das edificagbes de terra
consiste na aplicagdo do embogo e do reboco. O embogo, aplicado em uma ou mais
camadas com espessura de até 3 cm cada, tem as fung¢des de regularizar a superficie e
cobrir fissuras proprias da retracdo do barro; o reboco, com espessura de até 1,5 cm,elimina

as fissuras remanescentes do embogo, proporcionando uma superficie lisa para a aplicacéo
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opcional da pintura.Os termos reboco grosso e reboco fino sdo usados popularmente como

referéncia ao embogo e ao reboco respectivamente.

O acabamento, tratado por compressao e alisamento com ferramentas plasticas ou

metalicas, proporciona mais brilho e 0 aumento da resisténcia superficial a abrasao.

O processo para aplicagao de cada camada inicia pela limpeza do pdé na superficie da base,
seu umedecimento, a aplicagdo da mistura com a mao ou com colher de pedreiro e

secagem.

A preparagao de misturas de terra consiste em peneirar o solo natural seco, adicionar areia
e outros materiais estabilizantes, tais como palha, fibras e cal, umedecer progressivamente,
misturar e deixar em repouso. Guerrero (2011) recomenda um periodo de repouso das
misturas para que os materiais aumentem a capacidade de plasticidade, aderéncia e

resisténcia superficial.

Além das mais variadas fibras, diferentes materiais sdo adotados como adicdo para
melhorar o desempenho do revestimento; as mucilagens de cactos, aloe vera, babosa
(polimeros naturais), por exemplo, proporcionam melhorias em relacdo a plasticidade da
mistura, estanqueidade e aderéncia do revestimento aplicado. Adigbes, como caseina ou
sabado, misturados ao calcio presente na cal, podem melhorar a impermeabilidade do
revestimento. O uso de esterco, embora usual por proporcionar plasticidade as misturas de
terra, requer consideragdes sobre sua origem — bovino e equino — e os cuidados de manejo

para evitar contaminagdes por patégenos.

Para as misturas de terra ou de terra, areia e cal, recomenda-se o uso eventual de fibras
picadas com comprimento de até 15 cm no embogo. Cabe ao construtor determinar as
proporcdes dos materiais, preferencialmente por meio de experimentos testados antes da

aplicagéo do revestimento na parede.

Contexto historico

Os primeiros registros de emprego de argamassa como material de constru¢ao sao da pré-
historia, cerca de 9000 a.C. A partir dai existem varios registros do emprego de argamassas

de cal e gesso pelos egipcios, gregos, etruscos e romanos.

Estas argamassas eram essencialmente preparadas com terra, areia e cal ou areia e cal. As
argamassas modernas geralmente possuem em sua composicdo também o cimento
Portland e, muito frequentemente, aditivos quimicos para melhorar algumas propriedades,

como a trabalhabilidade. Ja no final do século XIX surgiram, na Europa e nos Estados
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Unidos, as argamassas industrializadas, misturas prontas, dosadas em plantas

industriais,para as quais, na obra, s6 é necessaria a adigdo de agua.

O revestimento trata do elemento construtivo de acabamento superficial, incorporado a
parede e outros elementos da edificagdo com fungbes multiplas de proteger, facilitar a
higienizacdo, aumentar a resisténcia e durabilidade, contribuir com conforto ambiental, e,
nao menos importante, responder pela estética da edificagdo. Nas edificagdes de terra, “a
aplicagao de superficies protetoras parte do principio do aproveitamento da capacidade de
aderéncia entre os materiais porosos e a necessidade de gerar superficies mais resistentes
que as dos sistemas construtivos da base, mas sem que se perca a capacidade de troca de

ar e vapor de agua com o meio ambiente” (Guerreiro, 2011, p.72).

Explorando a facilidade de manuseio e de producdo, o revestimento com argamassa
proporciona acabamentos superficiais ornamentais que também caracteriza o status social,
politico e econdmico da edificagcdo. Como exemplo de arte e embelezamento, Nolasco
(2008) lembra dos caixilhos elaborados das esquadrias e de outros relevos constantes nas
edificagdes do Brasil colonial, Ungericht (2002) destaca a escaiola ou escariola, largamente
empregada para a imitagdo de marmores na primeira metade do século XX, ha também o
revestimento de cal polido conhecido como tadelakt, a inclusdo de vidros coloridos, conchas
e de argamassas preparadas com terra argilosa com diferentes cores encontradas

especialmente nas (eco)edificagdes do século XXI.
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Figura 19 — Aplicacéo de revestimento de terra, massa e parede pronta, Rio de Janeiro
(Autora: Camila LlerenaHue)

Videos

https://www.youtube.com/watch?v=0-6FWykNnUY

https://www.youtube.com/watch?v=-HH3-RqGhzc&list=PLeKA8J79S G-
09MJ3Vjeq2o5c6kfanFIZo&index=3
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10. Taipa de pilao

Sinénimos
taipa, parede de terra compactada,
parede com painéis monoliticos de solo-cimento

Definigao

Parede executada no local com terra umedecida, com ou sem estabilizante, adensada por

compactacao, camada sobre camada, no interior de formas (moldes).

Figura 20 — Parede de taipa de pildo da residéncia J e K, Sdo Paulo (Autor: Matheus Petian Lima)
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Descricao do sistema construtivo

Em geral, utilizam-se guias verticais para assegurar o prumo da parede; a forma
corresponde ao conjunto composto por duas placas rigidas, elementos estruturais e pecas
auxiliares, com a funcdo de conter a mistura durante o processo de compactacao e dar o
formato a taipa. Em geral, as placas da férma sdo de madeira compensada plastificada,
estruturada com pecas de madeira macica e fixadores de barra de aco (Hoffman; Minto;
Heise, 2011). A compactacédo da terra é feita com equipamento manual ou mecénico. A

desforma pode ser imediata, apds a compactacéo.

A terra apropriada é arenosa (mais de 55% de areia). Enquanto a areia é responsavel pela
estruturacao (resisténcia) do componente, a argila responde pela aglutinagao ou coesao das
particulas de terra, o que garante resisténcia inicial. A argila é também responsavel pelo

efeito de retracao da terra, o que justifica o controle da sua fragao na selec¢ao da terra.

Resumidamente, a execugao da parede de terra compactada com adi¢cao de cimento passa
pelas seguintes etapas: 1) destorroar e peneirar a terra seca (malha de 5 mm); 2) adicionar
cimento na proporgao previamente estabelecida e misturar até obter coloragdo uniforme;
3) adicionar agua aos poucos até atingir a umidade adequada para sua compactacao, que
pode ser determinada por teste expedito; 4) montar a forma, apoiando as extremidades das
placas nas laterais na guia vertical e fixando as placas entre elas; 5) langar e espalhar
amistura em toda a extensdo da férma, resultando uma camada com altura maxima de
20 cm; 6) aplicar golpes com o compactador de maneira continua e distribuida por toda a
superficie; 7) retirar as placas apds o preenchimento com as diversas camadas de
terra,devidamente compactadas; 8) preencher os furos deixados pelos fixadores com a

mesma mistura.

O controle da compactacdo € expedito, baseado na mudanca do som do compactador

durante a aplicagcéo dos golpes e no aparecimento de marcas do compactador na camada.

Para a taipa de terra com cimento, apdés a desforma e durante 7 dias consecutivos,
pulverizar agua para continuar o processo de hidratagdo do cimento (cura). Recomenda-se

cobrira taipa durante o periodo de cura para evitar perda de agua.

Também ¢é indicado cobrir ou envelopar a taipa de terra sem cimento para evitar a perda

rapida da agua e proteger sua superficie.

Para o acabamento final, recomenda-se a aplicagdo de produtos hidrofugantes e
consolidantes que promovam a prote¢cdo da superficie contra umidade, a fixagdo das

particulas superficiais e a durabilidade das paredes de taipa.
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Contexto historico

A taipa, ou taipa de pilao, termo que se adota no Brasil, € um dos mais significativos
sistemas construtivos com terra. Inumeros exemplos sido encontrados por todos os
continentes, com as mais diversas solugdes construtivas e expressdes estéticas. A taipa
alcancou regides da Franca (pisé), Alemanha (stampflehmbau), Inglaterra (rammed earth) e
Peninsula Ibérica. Hoffman, Minto e Heise (2011) citam as ruinas de Morro de Mezquitilla, a
fortaleza em Banos de La Encina na Espanha e os remanescentes da cidade de Chan Chan
no Peru, como exemplos de edificacao de taipa. Além disso, somam-se os impressionantes
tulous na China e, no Brasil, as diversas constru¢cdes bandeiristas em época mais recente
(século XVI-XIX).

No Brasil, a taipa foi estudada e registrada como expressao da pratica de construgdo no
periodo colonial e republicano, considerando as edificagdes bandeiristas como modelo
e,principalmente as igrejas construidas neste periodo. As atividades do atual Instituto do
Patrimbnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), criado em 1936, com levantamentos
precisos e elaboracéo de instrugdes para manutencéo, teve grande importancia na historia

da taipa de pildo no Brasil.

Enquanto o IPHAN cuidava do patrimdnio edificado com taipa de pilao, a partir da década de
1970 iniciaram-se propostas para desenvolvimento de sistemas construtivos ajustados as
praticas atuais, considerando aspectos relativos a ergonomia, produtividade, custos e
métodos de aceitacdo do produto. Em principio, considerou-se a necessidade de reduzir a
espessura das paredes de terra compactada, devido as dimensdes dos lotes para
construcao habitacional popular na época e a disponibilidade da mao de obra (para grande
volume de terra). O Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (CEPED) optou pelo
desenvolvimento do sistema construtivo de taipa com espessura reduzida (12 cm) e moldes
leves, apropriados a programa de autoconstru¢do. Para isso, adotou a adi¢gdo de cimento a
terra, cujo material resultante atendia as exigéncias de resisténcia e durabilidade. O CEPED
iniciou um extenso programa de pesquisa relativo ao estudo do material (solo-cimento),
desenvolvimento de sistemas construtivos simplificados e transferéncia tecnoldgica
(CEPED, 1984-2020).

Em sequéncia aos sistemas construtivos simplificados propostos por CEPED e outras
instituicdes, surgiram propostas inovadoras de sistemas construtivos mecanizados ja
praticados em outros paises, principalmente na Australia. Diferentes empresas, escritorios

de arquitetura e construtoras apresentam e desenvolvem propostas eficientes, projetos
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arquitetdnicos arrojados e procedimentos de execugdo mecanizados em substituicdo aos

sistemas mais antigos.

Em janeiro de 2022, foi publicada a norma brasileira para taipa de pildao, que contempla
aspectos das técnicas construtivas da terra, com e sem a adi¢cao de estabilizantes quimicos
tipo cimento (ABNT, 2022).
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Figura 21 — Peneiramento de terra, apiloamento manual, fechamento da férma e
paredes simples e curva com taipa de pildo da residéncia J e K, Sao Paulo
(Autores: Matheus Petian Lima, Eduardo Salmar, Jodo Marcuz)
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Videos
https://www.youtube.com/watch?v=Y10QhnXUYYI
https://www.youtube.com/watch?v=gKzxMCItAVI
https://www.youtube.com/watch?v=V7A-YdQw0eM

https://www.youtube.com/watch?v=V7A-YdQw0eM
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11. Telhado jardim

Sinénimos
cobertura verde, telhado verde,
teto verde, cobertura viva

Definigao
Sistema de cobertura da edificagdo composta por estrutura, geralmente de madeira,

membrana impermeabilizante, camada de drenagem e enchimento de terra com cobertura

vegetal.

Figura 22 — Telhado jardim no Redario, Maranh&o (Acervo TIBA Arquitetos)

Descricao do sistema construtivo

O telhado jardim é formado por varias camadas, cada qual com sua fungdao. Minke (2004)
indica, para a composi¢cao do telhado plano (até 3° de inclinacédo — 5%), as camadas de
impermeabilizagdo, protecdo, drenagem, filtro, seguidas do substrato e, finalmente, da
vegetagcdo. O substrato, camada de terra suporte da vegetagcédo, € a de maior massa e

espessura e, por isso, deve ser considerada no calculo estrutural da edificagdo. As camadas
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de impermeabilizagdo, protecdo, drenagem e filtro respondem pela integridade e
estanqueidade da cobertura. A camada de vegetacao, que responde pela operacionalidade
do sistema e pela sua beleza, requer a selegcao de espécimes responsaveis pela vitalidade
do telhado jardim. Segundo Bastos (2007), a escolha das espécies depende do modelo do
telhado jardim, profundidade do substrato, resisténcia as condi¢gbes climaticas e

pluviométricas e do custo de manutengao.

Para o telhado jardim levemente inclinado (entre 3° e 20° -5% a 36%), n&o é necessaria a
execugao da camada de drenagem, uma vez que o substrato, com particulas de granulagao
grossa, pode armazenar e desviar a agua em excesso. A propria inclinagdo dos telhados
mais inclinados contribui para sua estanqueidade. Para telhados com inclinacdo superior
a20%, devem-se adotar medidas que impegam o deslizamento do substrato. Minke (2004)
chama a atencao para cuidados relativos a colocagdo da membrana impermeabilizante ou

de perfuragao das raizes nas extremidades (bordas) e no trespasso em areas extensas.

A cobertura de terra e vegetacdo pode ser classificada como intensiva e extensiva. A
intensiva caracteriza-se por uma estrutura pesada, com espessura superior a 20 cm, ampla
variedade de vegetacdo, necessidade de irrigacdo e manutencdo constante; a extensiva,
mais leve, conta com espessura inferior a 10 cm, cobertura vegetal simples de forracdo e

sensivel a aguas pluviais provenientes de chuvas com grande intensidade.

Sampaio e Pinto (2018), durante o programa de capacitacdo de mao de obra no
assentamento Roseli Nunes, optaram pelo uso de madeira local para vigas, forro e beiral.
Para impermeabilizagédo do forro, foi colocada uma manta geotéxtil fina que também protege
contra a agdo de qualquer material agressivo ou pontiagudo; sobre esta, instalou-se uma
lona tipo leve para carga de 300 micra de espessura e lona tipo UV, usadas para estufa na
agricultura; concluida essa etapa, foi colocado uma lona de PVC reciclado antirraizes,
garantindo assim a impermeabilizacdo e seguranga do sistema. Para a drenagem do
excesso de agua na cobertura, foram utilizados quatro flanges de 50 mm nas laterais, no
sentido do caimento do forro, na ordem de 1% (menor que 3°). Foi usado um substrato
preparado pela comunidade local e plantas rasteiras nativas retiradas do préprio local da
obra, como exemplo as espécies: onze-horas (Portulaca grandiflora), beldroega (Portulaca
oleracea), que sao floridas e bastante resistentes a seca, obtendo assim um telhado jardim

bastante original.
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Contexto historico

O telhado jardim conta com o exemplo histérico dos gloriosos e famosos jardins suspensos
da Babilbnia, os quais foram supostamente criados por volta de 600 a.C. as margens do rio

Eufrates, atual regiao do Iraque.

Minke (2004) ressalta que esta forma de cobertura foi encontrada tanto em clima frio,
Islandia, Escandinavia e Canada, por exemplo, como em clima tropical. Consistindo em
duas ou trés camadas de turfa apoiadas em galhos e cobertas por tapete de grama, a

impermeabilidade da cobertura € garantida pela inclinagédo e absorcao de agua pela turfa.

Atualmente, tem-se em conta que a cobertura de terra e vegetagdo, entre as diversas
vantagens, moderam significativamente as variagbes de temperatura entre os ambientes
interno e externo da edificacdo, promovem isolamento acustico, conforto térmico, retencao
pluvial, prote¢ao contra incéndio, beleza e bem-estar as pessoas gracas a integragdo com a

paisagem.

No Brasil, a cultura construtiva do telhado jardim € recente, e ja se encontram varios
exemplos, principalmente na busca por implantar procedimentos sustentaveis nas
edificagdes. Como exemplo marcante, em contexto urbano, tem-se o Shopping Eldorado em
Sao Paulo que, em 2012, aceitou o desafio de dar destino ecologicamente correto ao lixo
organico desenvolvendo usina de compostagem, coleta seletiva, reuso de agua e telhado
jardim com plantio de hortas. Outro exemplo ja classico na cidade de Sao Paulo é o Edificio
Matarazzo, construido na década de 1930, em cuja cobertura ha uma verdadeira floresta,
com arvores de grande porte. Em 2022, a prefeitura de Porto Alegre publicou uma lei dando
incentivos fiscais (reducdo de IPTU) para edificagdes que adotam dispositivos e sistemas

mais sustentaveis, dentre eles os tetos verdes.

A bibliografia sobre o tema é escassa, principalmente relativa aos procedimentos para sua
execucgdo. Bohadana (2007) trata de telhados jardins em geral, Minke (2004) oferece um
manual com importantes detalhes e Sampaio e Pinto (2018) relatam sua experiéncia durante

a realizagdo de um programa de capacitagao.
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Figura 23 — Execugéo do telhado jardim da edicula do Sitio Sdo Pedro, Ceara (Autor: Marcio Holanda)

Videos

https://www.youtube.com/watch?v=uaB39YcJgLQ

https://www.youtube.com/watch?v=zEakJ1tYaCA
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12. Terra ensacada

Sinénimos
earthbag, sandbag

Definigao
Terra compactada ou adensada, contida em “sacos” continuos ou individuais que, em

fiadas, formam elementos verticais ou elementos em forma de arco, tais como abdbadas ou

cupulas.

Fatd

Figura 24 — Terra ensacada na Escola Mustardseed, Uganda (Acervo Will Boase Photography)
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Descricao do sistema construtivo

O termo terra ensacada engloba todas as técnicas construtivas que usam sacos como
férmas para conter a terra antes, durante e apds a compactagao. O processo construtivo é
relativamente simples e consiste em preencher sacos (individuais ou continuos) com terra
(estabilizada ou n&o) e compacta-los onde se deseja formar o elemento construtivo.
Dependendo do tipo de saco e do projeto, é recomendado o uso de arame farpado entre as
fiadas, para evitar o deslizamento entre elas e aumentar a resisténcia a tragao,

principalmente na constru¢ao de abdbadas e cupulas.

Considerando que um numero significativo de edificagdes com terra ensacada no Brasil sdo
construgdes autbnomas, feitas por auto construtores, ndo de dispbe de instrugcdes formais
para sua execugao. Os procedimentos descritos sobre terra ensacada baseiam-se nas

experiéncias e relatos de construtores.

Os sacos plasticos, principalmente os de propileno e o de polietileno, sdo os mais utilizados,
por sua resisténcia, durabilidade e padronizacdo. Os sacos de polipropileno tecido (PP-T)
sdo impermeaveis, resistentes a enchentes e o sistema construtivo aceita o uso de terra
com composigao granulométrica e umidade variadas, mas geralmente € recomendado 0 uso
do arame farpado entre as fiadas, a eliminagdo por queima das partes aparentes dos sacos

apos a conclusao da parede e o uso de telas para fixagdo do reboco.

Os sacos de polietileno com malha Raschel (PEAD-MR), apesar de mais restritos quanto a
composic¢ao granulométrica e umidade da terra, ndo requer o uso de arame farpado entre
fiadas, nem a eliminagao das partes aparentes dos sacos ou o uso de tela para aplicacao do
reboco. Sampaio (2022) lembra que a parede de terra com sacos de polietileno é
permeavel, necessitando de impermeabilizagdo nas faces externas das paredes e areas

molhadas.

Santos (2005) cita que o solo ideal para o preenchimento deve ter até 30% de argila. Os
aglomerantes sdo necessarios para estabilizar a terra das fundagdes, cintas de amarracao,
domos, arcos e vergas; nas paredes, a estabilizacdo quimica é fundamental para solos com

menos de 5% de argila.

Em terreno estavel e bem drenado, as fundagdes de edificacbes de um ou dois pavimentos
podem ser tipo sapata corrida preenchida com terra ensacada, geralmente com parte acima
do nivel do terreno. Sobre o cordao isolante, inicia-se a colocacdo do saco com terra para
execucao das paredes no formato, retilineo ou curvo, conforme definicdo no projeto. A
execugao de paredes consiste em colocar e compactar os sacos em fiadas umas sobre as

outras até atingir o pé direito desejado. Os sacos individuais devem ser alocados com juntas
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amarradas (desencontrados) em relagdo aos da fiada anterior. Os sacos continuos devem
ser alocados de maneira alternada nas quinas e deve-se evitar que as emendas fiquem

alinhadas verticalmente.
As aberturas podem ser feitas com vergas em arco ou retilineas.

As tubulagbes podem ser colocadas também entre as fiadas, ou seja, no interior da parede,
mas o mais recomendavel € que sejam dispostas na face interior das paredes, e

acomodadas na posi¢ao da juncao entre 0s sacos e cobertas com o reboco.

O processo para preenchimento dos sacos e compactagdo da terra conta com inumeras

opc¢des, invengdes e adaptacgdes.

Contexto historico

O sistema construtivo denominado terra ensacada, destinado originalmente a proporcionar
abrigos de construgdo rapida, evoluiu da constru¢do de “bunkers” militares e diques
temporarios. Os registros mais antigos sobre o uso da terra ensacada para abrigo humano
datam do inicio do século XX como abrigos militares na Franca (1916) e na Coreia (1955).
Santos (2015) cita o uso desta técnica nos Estados Unidos no inicio da década de 1960 com
0 nome de stack-sack (sacos empilhados), e reporta pesquisas realizadas no final da
década de 1970 na Universidade de Kassel que resultaram em protétipos construidos com
“mangueiras cheias de barro”. No Brasil, na década de 1980, a terra ensacada estabilizada
com cimento foi largamente utilizada em Juiz de Fora (MG) para protecdo de taludes e

cabeceiras de pontes.

A popularizagao da terra ensacada deve-se, no entanto, ao arquiteto iraniano Nader Khalili.
Nos anos 1980, Khalili propés a execugao de abrigos temporarios para refugiados,utilizando
sacos longos de polipropileno tecido (PP-T), em forma de tubo, entremeados com arame
farpado (sandbag), popularmente conhecido como “superadobe”. Santos (2015) ressalta
que, principalmente no Brasil, as inovagdes propostas por Khalili alinhou competéncia
técnica, formas orgénicas e um forte senso de espiritualidade, transformando a terra
ensacada em um simbolo de ideologia de sustentabilidade, de filosofia de vida, € em um dos

carros-chefes dos cursos de permacultura.

Em 2006, o engenheiro brasileiro Fernando Pacheco propés a utilizagdo de sacos longos de
polietileno de alta densidade em malha Raschel (PEAD-MR), cuja mudanga permitiu a
reducdo do uso de plastico, bem como a dispensa do arame farpado e proporcionou melhor

fixagcdo do reboco. Este sistema construtivo foi “batizado” como “hiperadobe”. O mesmo
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arquiteto propés o uso destes sacos menores com a terra compactada antes de ser

instalado na parede e “batizou” como “brickeradobe”.

Prompt (2012) comenta que a terra ensacada resulta em paredes espessas que ocupam
areas maiores em relagao a outras técnicas, cujo fato poderia ser restritivo em meio urbano,
mas nao representaria obstaculos para as edificagdes construidas nas propriedades em
area rural. Entre as vantagens desse sistema, destaca-se o efeito estético particular e Unico,
assim como a facilidade de se executar paredes em formatos organicos e sua capacidade
autoportante. Como desvantagem, destaca-se a queima e o uso de arame farpado para

determinado tipo de saco plastico, e a necessidade de vergas devidamente estruturadas.

Santos (2005) comenta que os trabalhadores consideraram a técnica de facil apreensao,
rapida, mas muito exigente em termos de esforgo fisico, restringindo sua execugao de forma
artesanal a situagdes em que se conte com muitas pessoas, bastante tempo ou com uma

equipe com grande preparo fisico.

Os termos adotados para as variagdes da terra ensacada, cuja técnica ndo guarda relacao
ou superioridade com o adobe, sao inoportunos, pois se reportam a depreciacdo do adobe
tradicional, acrescentando-lhe prefixos superlativos (super e hiper). Em suma, tratam-se de
técnicas distintas: na terra ensacada, a terra é empregada com baixo teor de umidade e é
adensada por compactacao in loco; no adobe, a terra € modelada em estado plastico e o
adensamento se da naturalmente com a secagem, produzindo componentes para alvenaria,
que podem ser armazenados e transportados. A comunidade cientifica, dedicada a
arquitetura e construgdo com terra, tem combatido o uso dos nomes populares inadequados
adotados em trabalhos cientificos, sem se pronunciar contraria ao seu uso no contexto

comercial ou privado.
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Figura 25 — a) Escola Mustardseed construida com terra ensacada, Uganda (Acervo Will Boase Photography);
b) Terra ensacada na Casa Viva, Minas Gerais (Acervo Biohabitate); c) Cidade Escola Ayni com paredes de terra

ensacada, Rio Grande do Sul (Acervo Biohabitate)

Video

https://www.youtube.com/watch?v=C7HJd9b-mwQ&list=PLeKA8J79S G-
09MJ3Vjeq205c6kfanFIZo&index=7
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13. Torrao

Sinénimos
torrao de terra, bloco de pasto, torrao de leiva

Definigao
Sistema construtivo cujas paredes sao executadas com bloco de terra recortados do terreno

ja naturalmente compactado e com gramineas.

a T

= =

Figura 26 — Casa de torrdo (Acervo Sod House Society)

Descrigao do sistema construtivo

Basicamente, sao dois sistemas construtivos com torrdo: o de parede portante e o de
parede nao portante, com instalagdo de pilares de madeira nos cantos de forma a fixar a

cobertura.

Os torrbes, geralmente paralelepipedos, sdo extraidos no nivel da superficie do terreno
como pasto previamente cortado a fim de facilitar o corte. As quatro faces laterais do torréo
sdo cortadas na vertical com uma pa quadrada (de corte ou vanga) e o torrao é arrancado
do terreno com um movimento de alavanca com a propria pa. O torrdo é virado para baixo,
com as raizes para cima, retirando os excessos com a pa para deixar as faces superior e
inferior paralelas. Devem ser cortados apenas os torrdes que serao assentados no mesmo
dia.
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Executada a fundagéo, inicia-se o assentamento dos torrées ao longo da parede. Os torrées
sdo colocados um ao lado do outro e fiada sobre fiada sem argamassa de assentamento.
Segundo Bayer (2010), os torrdes poder ser dispostos face a face (pasto com pasto, ou terra
com terra) ou alternadamente, pasto com terra e, no maximo, quatro fiadas por dia. Vifiuales
(2003) comenta que os torrbes devem ser colocados com as raizes na face superior e 0

pasto na inferior de modo a interromper o crescimento da vegetacao.

Durante a execucdo da parede, deve-se deixar vaos livres para posterior instalacdo das
esquadrias, colocando vergas de madeira para sustentar as fiadas de torrdes superiores. A
espessura da parede € de 60 cm desde a base até o nivel da verga e de 40 cm apods a

verga.

Bayer (2010) recomenda deixar as tubulagdes hidraulicas aparentes a fim de evitar
eventuais fugas de agua para o interior da parede; as tubulagbes elétricas podem ser

embutidas ou aparentes.

As paredes de torrao devem receber revestimento e pintura.

Contexto historico

O sistema construtivo com torrdo foi utilizado em distintos lugares do mundo. As
construgdes mais antigas encontradas datam do século V até o século XV localizadas entre
a Russia e Polbnia, além de registros em Dinamarca (fortaleza de Solvig, século XIV),

Suécia, Noruega, Holanda, Alemanha e Inglaterra.

Segundo Alderton (2003), os colonizadores e imigrantes europeus disseminaram o sistema
construtivo, alcancando a Australia, Nova Zelandia, india, Libia, Burkina Faso e diversos
paises no continente americano. Vifiuales (2003) comenta que o uso do torrdo se estende
em diferentes regides como a zona andina, que recebe o nome de champa ou chamba,
terrén na regiao rioplatense que se estende para as ilhas Malvinas, o Caribe e chega até as
Filipinas. Sao interessantes os putucos de champa encontrados no altiplano; enquanto na
Bolivia os putucos tém planta circular e cobertura de material vegetal em forma de cupula,
no Peru, além da planta quadrada ou retangular, usam-se tetos cénicos ou piramidais

construidos também com champa.

O sistema construtivo recebe diferentes nomes, tais como tepe em Bolivia, tepetate no
México, gazon na Franga, sod na Irlanda e soddies nos Estados Unidos, mergel nos Paises
Baixos e turf na Gra-Bretanha, entre outros. Vifiuales (2003) também chama atencéao para o

uso do bloco cortado de solos vulcanicos, geralmente em jazidas, sem pasto, mais
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resistentes e pesados. Este sistema construtivo recebe o nome de cangahua ou cancagua e

€ encontrado especialmente no Chile, Bolivia e Equador.

O resgate do torrdo inicia, indubitavelmente, no Uruguai no inicio da década de 1990, com
as primeiras obras de Alderton (2003), que declara se tratar de um sistema construtivo
simples, rapido e isolante, cuja estética evoca a imagem do “rancho” tradicional uruguaio,
resultado da influéncia da habitacdo rural ibérica, principalmente espanhola, e de

construgdes de indigenas locais.

Logo outros profissionais uruguaios dedicaram-se a constru¢ao com torrdo. Em 2012, foi
criado o projeto enterrén motivado por estudantes e professores interessados em realizar
atividades para o resgate cultural. A pratica, obra-escola, teve como objetivo a execugao de
um refagio de campo, cuja experiéncia resultou a publicagdo como um manual sobre o

sistema construtivo (Ferreiro e outros, 2014).

No Brasil, as construgdes existentes com torrdo de leiva localizam basicamente no Estado
do Rio Grande do Sul nas proximidades do Uruguai. As primeiras constru¢gdes com torrdo
aconteceram no municipio de Acegud, ainda no tempo do Império, durante o periodo
beligerante de estabelecimento das fronteiras e constru¢des de ranchos posteiros. Bayer
(2010) comenta que existem ranchos de torrdo em comunidades de Acegua construidos
hacerca de 35 anos, edificados com o saber popular. Weimer (2012) relata uma edificagédo
construida no Rio Grande do Sul por indigenas. Em 2009, no assentamento Vista
Alegre/Tamoio no Municipio de Herval foram construidas duas habitagbes com as paredes

externas com torrao de leiva em regime de mutirao (Prudente e outros, 2018).
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Figura 27 — Casa de torrdo (Fonte: Pioneer Sod House)

Video

https://www.youtube.com/watch?v=WpvXRpFs4pw
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