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RESUMO

O presente trabalho apresenta parte do processo de elaboracdo do Manual da Casa de Terra, a partir
de seu embasamento tedrico e as articulagbes metodolégicas que foram necessarias para a
consolidagdo de um manual técnico e de linguagem acessivel, direcionado a profissionais de
arquitetura e para a populagao. Parte-se da compreensao da producéo da arquitetura vernacular e da
maneira como a utilizagado do material existente no local para a construgdo de espacos habitaveis e o
barro cru tem sido utilizado ha gera¢des na producdo de habitagdes no Brasil. As técnicas de
construgéo com terra fazem parte do patriménio imaterial brasileiro e, devido a fatores ambientais e
econdmicos, procura-se aqui demonstrar como as técnicas com terra podem ser alternativas viaveis
para a producao de residéncias populares unifamiliares, ndo apenas em areas rurais, mas também nas
areas urbanas. Assim, o manual se apresenta como essa possivel solugao, a fim de re-popularizar tais
técnicas no imaginario urbano brasileiro.

Palavras-chave: Habitacdo popular; urbano; arquitetura vernacular; manual; construgdo com terra.
ABSTRACT

The present work presents part of the elaboration process of the Casa de Terra Manual, based on its
theoretical basis and the methodological articulations that were necessary for the consolidation of a
technical manual with accessible language, aimed at architecture professionals and the general public.
It starts from the understanding of the production of vernacular architecture and the way in which the
use of existing material on site for the construction of habitable spaces and raw clay has been used for
generations in the production of housing in Brazil. Earth construction techniques are part of the Brazilian
intangible heritage and these, due to environmental and economic factors, the aim here is to
demonstrate how earth techniques can be viable alternatives for the production of popular single-family
residences, not only in rural areas, but also in urban areas. Thus, the manual presents itself as this
possible solution, in order to re-popularize such techniques in the Brazilian urban imaginary.

Keywords: Popular housing; urban; vernacular architecture; manual; construction with earth.
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1 INTRODUCAO

O saber construir com terra faz parte do patriménio cultural imaterial brasileiro, sendo
essencial na consolidagao da arquitetura vernacular do pais. Conforme definicao feita pela
UNESCO em 2003, o patrimbnio cultural imaterial também é composto por técnicas, saberes

e habilidades, em conjunto ou separado, de materiais e instrumentos.

As praticas com terra foram incorporadas ao acervo da arquitetura colonial pelas
populagdes indigenas e africanas escravizadas. Com a chegada dos portugueses e demais
povos europeus, o estilo predominante na arquitetura colonial era o barroco portugués, com
variagbes entre o maneirismo e o rococd. Ainda assim, mesmo com essas variagdes
estilisticas, as técnicas construtivas eram principalmente aquelas baseadas nos saberes

ancestrais dos povos originarios e escravizados, como a taipa de pildo e a taipa de mao.

A utilizacdo dos materiais locais permitia uma constru¢cao mais eficaz e adequada as
condigdes bioclimaticas locais. Essas técnicas construtivas foram incorporadas ao acervo de
saberes brasileiros, se consolidando no tempo, principalmente nas areas rurais do Brasil.
Estes conhecimentos, aplicados a construgdo de moradias em centros urbanos,
especialmente nas areas periféricas, onde a maior parte da populacdo nao é atendida por

profissionais habilitados, poderia contribuir para uma significativa redugéo de custos.

Assim, o trabalho aqui apresentado buscou consolidar esses conhecimentos na
proposta de um manual simples e acessivel, que visa dar suporte aos profissionais que
queiram oferecer as populagdes novas possibilidades para a construgcdo de moradias
populares. O manual possibilita também a difusdo do conhecimento sobre as técnicas
construtivas com terra e possibilitam a preservacéo e manutencao de seu valor cultural para

a populagao brasileira.

Assim, apresenta-se aqui, diretrizes a partir de uma habitacdo modelo, construida com
diferentes técnicas de construcdo com terra, somada a técnicas de reaproveitamento de
aguas e fontes alternativas de energia alternativas, capaz de contribuir para a criagdo de uma
edificagdo ecologicamente correta, uma vez que, de acordo com Atlas Esgotos (2017), 45%
da populacéo brasileira ndo possui tratamento de esgoto, segundo dados publicados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de 2,5 milhdes de brasileiros nao

possuem acesso a energia elétrica.

Como metodologia, o trabalho de conclusdo de curso, apresentado por meio deste
artigo, se deu por meio de pesquisa bibliografica e estudos experimentais, registrados no

manual. Somado a pesquisa bibliografica, foi proposto projeto arquitetdbnico modelo utilizando
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diferentes técnicas de construgdo com terra, para a construcdo de uma casa modelo em

contexto urbano, utilizando como area de referéncia lote em Santa Maria-DF.
2 O MANUAL DA CASA DE TERRA: DA PESQUISA AO MODELO

A elaboragdao do manual da casa de terra se inicia, enquanto Trabalho de Concluséo
de Curso, a partir da pesquisa histérica sobre o uso do material na arquitetura vernacular
brasileira e da compreensao da realidade habitacional nos centros urbanos e da dificuldade
em levar arquitetura de qualidade as areas periféricas, onde predomina a autoconstrugao.
Tendo como base esse panorama historico e tedrico, procurou-se compreender como se

davam as técnicas em si a partir dos estudos de caso.

Apos o levantamento e analise das referéncias, foi elaborada a proposta de residéncia
modelo, onde foram utilizadas trés diferentes técnicas construtivas a fim de demonstrar
diferentes possibilidades do uso da terra. Como forma de garantir a eficacia da proposta do
manual foram realizadas provas de teste com a terra retirada de lote vazio em Santa Maria-

DF, que serviu como base para os calculos e dimensionamento do projeto proposto.

2.1 Arquitetura de Terra e a Arquitetura Colonial no Brasil: Breve Panorama Histérico e

Teorico

A compreensao das possibilidades de uso das técnicas construtivas com terra na
arquitetura contemporanea, como forma de atender a demanda da moradia popular, passa
pela compreensio do uso dessa técnica na histéria da arquitetura brasileira. Dessa forma, foi
indispensavel compreender primeiramente o papel das populag¢des indigenas na incorporagéo

de tais técnicas na arquitetura colonial brasileira.

De acordo com censo realizado pelo IBGE em 2010, existiam cerca de 800 mil
indigenas no Brasil. Essa populacdo que encontra-se hoje espalhada pelo Brasil, ocupava
grande parte do territério antes da colonizagdo e escravizagdo por parte dos da coroa
portuguesa. No campo da construgéo, a arquitetura indigena sempre foi capaz de priorizar as

caracteristicas naturais e climaticas do local. Segundo Alfonso Ramirez Ponce,

A premissa basica € que o conceito da chamada arquitetura regional ou indigena,
corresponde a uma arquitetura pertencente ao seu lugar. Isto implica, trés aspectos;
o respeito a regionalidade cultural e social; a adaptagc&o ou regionalizacdo das obras
ao meio e em terceiro lugar, a forma e os materiais com que as obras s&o construidas
(PONCE, 2008, s/p).

As primeiras habitagdes indigenas avistadas pelos portugueses, nas proximidades do

litoral, sdo descritas com a utilizagado de madeira e palha, ao adentrar a Mata atlantica, porém,
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ja era possivel encontrar estruturas mais robustas, feitas de terras, principalmente de Taipa
de mao, ou pau-a-pique. Para Catherine Jacqueline S. Gallois (2010, p. 118) ressalta a
diversidade da arquitetura indigena, uma vez que “[...] as formas de ocupagéao do territério e
as habitacbes indigenas ndo sdo homogéneas, assim como sdo diversos 0s grupos

indigenas”.

Assim, a extensao territorial, e consequentemente, a mudanga climatica e geografica,
faz com que as arquiteturas indigenas variem conforme sua localidade. A populagéo original
Kaingang, por exemplo, presente maioritariamente na regiao sul do pais, possuem habitacées
em formagdes circulares, semi enterradas, com variagéo de 2 a 13 metros de diametro, e
altura entre 2,5 a 5 metros (SCHMITZ Apud D’ANGELIS, 2003).

A construgdo com terra e barro é encontrada principalmente nas regides préximas a
rios e lagos. Esse conhecimento dos materiais locais e das caracteristicas bioclimaticas da
regido foram entdo explorados pelos portugueses durante o processo de dominagao,
escravizagao e evangelizagdo dos povos indigenas, nos primeiros anos da colonizagdo do
Brasil. De acordo com Paulo Hernandes Gongalves Silva em 2018, o povo Apinayé, residente
no estado de Tocantins, utiliza em suas moradias materiais naturais provenientes da prépria
regiao:

[...] no que se refere a estrutura de sua aldeia, observa-se que os Apinayé possuem
o habito de localizar suas aldeias em campos abertos, muito préximas aos riachos e
corregos. Quanto a construgao das casas, sao feitas de barro batido ou de palha, com
a cumeeira coberta de palhas de palmeiras da regido. Também se encontram casas

com paredes internas confeccionadas com esteiras de palha de babagu
(GONGALVES, 2018, p. 3).

Inicialmente, o processo de colonizacédo ocorreu para a extracdo de recursos naturais
e exploracao da terra. A resisténcia dos povos indigenas aos trabalhos forgados fez com que
a coroa portuguesa, que ja explorava e colonizava parte dos territorios africanos, passasse a
explorar os negros escravizados no trabalho forgado na colénia. Para a Dra. Maria Augusta
Justi Pisani (2004, p.9) existiam “referéncias do uso das taipas em Portugal séo registradas
pelos escritores desde a presenca romana e traduz sempre o uso da terra como o componente
mais importante.” Porém, a incorporagdo dessas técnicas na coldnia do Brasil foi reforcada
também pelo dominio que a populagao africana e indigena possuia das técnicas construtivas

com terra.

Os negros trazidos ao Brasil também conheciam processos construtivos que
utilizavam a terra, algumas tribos empregavam estruturas preenchidas com barro, que
apresentavam similaridades com as técnicas de algumas tribos brasileiras. O adobe
também era conhecido dos africanos. Portanto, durante o inicio da colonizagéo
brasileira, todas as culturas componentes dominavam técnicas construtivas que
utilizavam a terra como matéria-prima. A taipa executada no Brasil Colonial pode ser
dividida em dois grandes grupos: a de pildo e a de méo (PISANI, 2004, p. 9).
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A partir desse levantamento a pesquisa demonstra a adaptagdo das técnicas
portuguesas a partir da observagdo das moradias indigenas e com a aplicagdo da méao-de-
obra escravizada. Essas adaptacdes incorreram em uma arquitetura tipicamente brasileira,
que ficou denominada na histéria como arquitetura colonial. Em algumas regides do Brasil se
consolidam técnicas especificas, a taipa de pildo se tornou caracteristica da época dos
Bandeirantes e foi popularizada na regido de Sao Paulo. Segundo Ernani Silva Bruno (2001)
“Nos primeiros séculos a técnica da taipa saiu do planalto paulista e foi utilizada em varias
outras regides de norte a sul do Brasil” (BRUNO, 2001, p. 14).

Villela (2019), aborda a utilizagdo de adobe nas construgbes das moradias na
arquitetura vernacular da cidade colonial brasileira de Sao Vicente de Minas. “Na cidade
estudada, as casas, construidas nos séculos XVIll e XIX, eram todas térreas. O adobe foi a

técnica inicialmente empregada, o que justifica a limitagéo do gabarito” (VILLELA, 2019, p. 6).

Conforme o arquiteto Luis Saia (apud SILVA, 2000), a arquitetura do século XVII foi
marcada pela mistura de técnicas portuguesas, indigenas e africanas, o que chama de
mesticagem. Segundo SILVA (2000), as técnicas construtivas utilizadas nas residéncias da
populacdo comum eram feitas de pau-a-pique enquanto aquelas dos nobres eram executadas com
taipa de pildo.

As técnicas mais utilizadas no Brasil eram entao, a taipa de pildo e a taipa de mao ou
pau-a-pique. A taipa de pildo, por necessitar de maiores esforgo e contingente de mao
de obra, era reservada somente aos prédios publicos, como Igrejas e Casas de
Camara, ou a residéncia das classes dirigentes da época. Tais prédios eram

construidos com o uso luxuoso do 6leo de baleia, como um componente importante
para dar “liga” e resisténcia as paredes (SILVA, 2000, p. 26).

No século XIX, porém, houve a popularizagéo do uso de tijolos cozidos. Seu primeiro
impulsionador foi a olaria Falchi (BELLINGIERI, 2003, apud SILVA, 2009). O crescimento
rapido da cidade de S&o Paulo estimulou o desenvolvimento da industria de ceramica, periodo
em que houve o declinio de técnicas construtivas com barro cru. O século XX é marcado pela
difusdo do movimento moderno, periodo em que o concreto e 0 ago se tornam as principais
técnicas construtivas no Brasil e no mundo. A arquitetura de terra se consolida no imaginario

social como uma técnica rudimentar e rural.

Apenas com o advento do pds-modernismo, especificamente com os questionamentos
colocados pelo regionalismo critico, fortalecido no Brasil na figura de Severiano Porto, que o
debate sobre o uso da arquitetura de terra é retomado. O uso de técnicas e materiais locais
volta ao centro dos debates da Arquitetura frente a crise climatica e a necessidade de técnicas

construtivas sustentaveis e em equilibrio com a natureza.
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Assim, a arquitetura da terra no Brasil apresenta variedade e diferentes combinacgdes,
tendo sido resultado da jungéo de técnicas indigenas, europeias e africanas. Foi utilizada em
regides diversas, ao longo da extensao do territorio brasileiro e com adaptagdes no decorrer
da variagéo do clima regional. Conforme visto, houve diferenciagédo no uso de técnicas, a
depender da classe social, sendo considerada nobre a taipa de pildo. O crescimento
populacional e o processo de industrializagdo das cidades contribuiram para que novas
técnicas construtivas fossem inseridas no processo da construcao civil, porém vemos cada
vez mais exemplos de que o uso da terra vem sendo retomado em uma tomada de uma

consciéncia ambiental, frente a necessidade de constru¢des sustentaveis.

Assim, tendo como base o acervo historico construido pelos nossos antepassados,
busca-se neste projeto retomar as possibilidades da arquitetura com terra como uma possivel
solucdo para demandas de habitacdo no meio urbano, integrada as técnicas de tratamento
de agua e reuso de energia sustentaveis, possibilitando custos menores e um maior

envolvimento da comunidade no processo construtivo das casas.
2.2 Estudos de Caso

Na elaboragdo do manual, foram levantados quatro estudos de caso, sendo trés
residenciais e um escolar. A escolhas dos projetos de referéncia teve como base as técnicas
construtivas utilizadas em cada um deles, a fim de demonstrar no manual as diferentes
técnicas possiveis em projetos ja executados, assim o leitor pode compreender e verificar a
aplicagdo das diversas técnicas em contextos diversos daquele incorporado ao imaginario
comum de casas mal acabadas em zonas rurais. As localidades variam entre area urbana,

casa de campo e zona rural. As construgdes ficam localizadas no Brasil e no México.
2.2.1 Casa da Mata e a forga do Hiperadobe (Figura 1)

Este projeto de uma unidade habitacional foi realizado em 2019 na regido rural da
cidade de Carmo da Cachoeira, sul de Minas Gerais. O projeto foi desenvolvido pelo escritério
Bio Sul 33. A técnica predominante é o hiperadobe, o qual utiliza sacos de terra empilhados,
de tal maneira a formar as paredes. Ao observarmos as imagens, € possivel perceber que
suas vedagdes possuem formas organicas com curvas suaves. Quanto a estrutura, percebe-

se que suas paredes estruturais suportam seu telhado de laje.

Este projeto também fez uso de sistema de aquecimento de agua, como também foi
utilizado o aproveitamento de luz natural e ventilagdo por meio de shade na composicéo da

cobertura. De acordo com os arquitetos, as janelas tém manilhas de pogo como esquadrias e
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arremate em metal e vidro basculante. E para o acabamento, a pintura foi feita com tinta de

terra, cola e 6leo.

Figura 1 - Casa da Mata.

Fonte: Mapadaterra.org.

2.2.2 Casa de Taipa e a elegancia da Taipa de Pilao (Figura 2)

Esta unidade de habitagéo esta localizada na regido de Cunha, interior do estado de
Sao Paulo. O projeto foi desenvolvido pelo escritério Estudio Piloti Arquitetura no ano de 2018.
Possui 180 m?, € uma residéncia de campo. Na sua construgdo foram utilizadas combinagoes
de técnicas construtivas, das quais destaca-se a sua face sul, construida em taipa de pildo. A
fachada norte é composta por vidro e madeira e a parede de taipa foi escolhida devido as
condigbes climaticas da regido, ja que atua de forma a preservar o calor nos ambientes

internos nos periodos frios, e também mantém a casa resfriada em periodos quentes.
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Figura 2 - Casa de Taipa.

Fonte: Mapadaterra.org.

2.2.3 Escola Ecoara e o Pau-a-pique (Figura 3)

Localizada na cidade de Valinhos, interior de Sdo Paulo. Esta escola infantil € um
projeto do escritério Shieh Arquitetos Associados, concluido em 2019. Com uma estrutura em
madeira, suas paredes foram executadas com taipa de mao, ou pau-a-pique. Segundo os
autores do projeto, por estar em um local alugado, era preciso construir de forma a otimizar
0s recursos e aproveitar toda a parte estrutural, esta pode ser desmontada e retirada do local.
Como solugdo para as paredes o pau-a-pique mostrou-se economicamente viavel, e com

menor impacto ambiental no terreno.

Ao observar-se as imagens, chama atenc&o os acabamentos também em terra, como
a pintura, e a parte de instalagao elétrica, toda a mostra. Quanto a seu formato, trata-se de
um galpdo com uma so cobertura, seu interior € compartimentado em salas de aula com
formato hexagonal. De acordo com a pagina web da escola, sua construgdo também teve o
apoio da comunidade em mutirdes com os pais para auxiliar na construcdo das paredes

internas de pau-a-pique.

Figura 3 - Escola Ecoara.

Fonte: archdaily.com.
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2.2.4 Casa Pinotepa e a tradigdo do Tijolo de Adobe

Este projeto foi desenvolvido no México, na cidade de Pinotepa Nacional. Foi realizado
de modo colaborativo entre empreendedores, os habitantes do local, arquitetos e os
escritérios: HDA, Hector Delmar Arquitectura, M+N Disefio. A iniciativa prevé moradias para
atender a 38 (trinta e oito) familias da comunidade rural. Propondo um design compacto e

técnicas eficazes que se adaptam as condi¢des do local.

Caracteristicas do clima e topograficas foram levadas em consideragéo na idealizagéo
dos modelos. Para a otimizacdo de recursos, foram utilizados materiais locais e tijolos de
adobe pré-fabricados. A proposta € composta por dois volumes com laje, cada um destes deve
abrigar a area privada e a area comum. Esta separagéao visa obter maior ventilagao e conforto

térmico, pois o local apresenta temperaturas elevadas.

Também chama a atengdo a auséncia de esquadrias para as janelas, sendo
substituidas por pequenas aberturas entre os tijolos. Funcionam para entrada de luz natural
e iluminagao. O formato dos telhados faz referéncia as habitagdes vernaculares tradicionais
daregido, e tem o intuito de adaptar-se as caracteristicas climaticas do local, onde a inclinagéo
auxilia na dissipacao do ar quente e controlar a sensagédo de umidade. A area gerada entre os
dois blocos é entendida como um espaco de transicdo aberto e semi privado, ao mesmo
tempo, onde séo realizadas as atividades cotidianas, com uma area coberta para cozinha e
alimentacdo, um banheiro para uso comum e um espaco livre para cultivo de uma horta ou

para criacdo de animais.
Figura 4 - Casa Pinotepa.

~

R T T R O SR 2 A YR

Fonte: archdaily.com.
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2.3 A Casa Modelo de Santa Maria-DF

A partir dos estudos de caso analisados, iniciou-se a estruturagcdo do manual em torno
da casa modelo de Santa Maria, no Distrito Federal. A escolha do sitio foi baseada em
caracteristicas ideais que poderiam ajudar a reduzir os custos da obra final, principalmente a
partir das caracteristicas do solo do local, a fim de verificar se poderia ser utilizado como base

para a construcdo do projeto nas técnicas propostas.

Assim, o lote escolhido para a intervengao esta localizado no Conjunto L da Quadra
403 na cidade de Santa Maria — DF, a qual é a XIll RA (Regido Administrativa) e foi inaugurada
em 1993. O solo do sitio escolhido € do tipo vermelha, que possui baixa composigao organica
e é rico em ferro. O lote apresenta também curvas de niveis acentuadas, sendo uma
caracteristica positiva, uma vez que a partir de sua terraplanagem todo ou grande parte terra

pode ser retirada do proéprio lote.

O manual apresenta também o teste de qualidade da terra, que deve ser realizado
antes de iniciar a obra, a fim de verificar em que proporgéo é necessario a adicao de outros
agregados. Para isso é realizado um teste de sedimentagcdo que determina a qualidade do

solo.
2.3.1 Projeto Arquitetonico Expansivel

O projeto tem como foco principal oferecer uma habitagao unifamiliar com conforto
térmico, segurancga e sustentabilidade e, somados a estes, o tratamento ecoldgico de agua e
esgoto, o reaproveitamento de agua pluvial e o aquecimento alternativo de agua. O objetivo
foi proporcionar uma residéncia que gerasse o menor impacto ambiental desde a construgao
ao resultado final, possibilitando maior qualidade de vida para seus moradores e a

possibilidade de expansao, podendo assim atender diferentes configuragdes familiares.

O manual foi elaborado entdo em torno da proposta da casa modelo, inserida em
contexto urbano, apresentando o roteiro passo-a-passo de cada técnica, bem como da
construgao da prépria casa, podendo ser utilizada por profissionais inseridos em regides com
grande demanda de habitagdo popular de baixo custo, com a miscigenacao de técnicas da
arquitetura da terra. Dessa forma, a alvenaria externa seria executada em adobe e taipa de
pilao, por terem caracteristicas estruturais, as divisoées internas da residéncia com pau-a-pique,
recebendo acabamento em reboco de terra. Alinhado a isso, o projeto prevé aquecimento de
agua solar e aproveitamento de aguas pluviais em algumas atividades domésticas, bem como

o tratamento do esgoto no proprio lote.
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Assume-se como conceito para o partido do projeto a nogao de acolhimento e conforto
proporcionados pelo lar como um local subjetivo onde os habitantes se reconhecem e
produzem memoria, constroem a propria identidade, agregado a retomada da inspiragédo
histérica de cultura e identidade brasileira. Ja as solugdes arquitetdnicas partem da jungéo
entre as técnicas construtivas, condi¢gbes bioclimaticas e programa de necessidades.

O partido arquitetbnico tem como objetivo trazer seguranga, conforto térmico e
solugbes ecoldgicas no manuseio de aguas, tomando como ideia inicial dois prismas
retangulares em volumes simples, de facil levantamento e entendimento, inspirados nos tijolos
adobe. As massas em alturas diferentes (Figuras 5 e 6) proporcionam ventilagao cruzada aos
ambientes, possibilitam a entrada de luz natural e ddo movimento e personalidade a

residéncia.

Figura 5 — Volumetria.

Volumetria

A volumetna nasce da soma en're programa
de necessidades & a forma ce bocos de

adobe. Sao doia primaa ratangularca

Fonte: Das autoras (2021).
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Figura 6 - Layout e Implantacao.

Fonte: Das autoras (2021)

2.3.2 As técnicas utilizadas

Foram utilizadas trés técnicas principais na proposta do manual. Cada uma delas foi
descrita tanto quanto ao seu processo de fabricagdo quanto a maneira de utilizagao. A primeira
técnica apresentada é o tijolo de adobe, o tijolo de adobe é confeccionado em férmas de
madeira, e seca-los ao sol ou a sombra. Seu formato pode apresentar variagbes nas
dimensdes, sendo as mais comuns 5x10x20, 8x10x40 e 10x15x40. Para a impermeabilizacéo
das férmas, estas devem estar limpas, lisas e com uma camada de 6leo queimado. Como as
quinas das paredes sao expostas a acdes do clima e pancadas eventuais, para estas areas

é preferivel a confecgao de adobes com cantos arredondados (LENGEN, 2021).

Para a confecgao de tijolos de adobe, a massa € composta por barro, agua e palha. O
esterco de cavalo ou gado pode substituir a palha. A terra ideal para a confecgao de adobe
deve ser rica em areia e argila. A quantidade de areia deve ser igual ou duas vezes a de argila
e a massa deve ser colocada nas formas untadas com 6leo queimado ou revestidas com
plastico, assim o tijolo n&o gruda nas suas laterais. O material deve ser colocado aos poucos

e sendo ajustado no molde para nao formar bolhas ou falhas. De imediato a férma pode ser
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retirada. O bloco ndo pode sofrer deformacdes, deve permanecer intacto, assim comeca o

processo de secagem (Figura 7).

Figura 7 - Manual: Adobe.

Construir formas e molces para a fabrica¢ao

de cdobe & um processo simples. Com uma

npa de madeira com aproximodaments
1,5m & possivel crior um modelo capaz de
produzir um bloco infewro < um maio bloco |

para asamarragécs.
1 Medn e recorlar s peges

2 Colar as paries. Pode ser ccm cola
de mudena, pregos vu parolusos.

2 A divsono mikenag deve ses semovivel

4 Com uma mesma forma é possive

fubnicar vin bloco & meac bloco.

23 B orede om odobe Az

Fonte: Das autoras (2021).

Para execucdo das paredes de adobe a técnica de montagem é similar a do tijolo
cozido, os blocos devem ser amarrados, € a massa de barro pode ser utilizada como
argamassa. Para evitar desgaste por umidade, as paredes de adobe ou terra ndo podem estar
diretamente ao nivel do piso em contato com o solo, por isso o baldrame da edificagdo deve
ser executado em concreto ou pedra. Uma faixa do baldrame com pelo menos 20cm deve
ficar acima do piso, a partir de onde os tijolos de adobe podem ser assentados.

A segunda técnica apresentada é a taipa de pildo. Nessa técnica sdo executadas
paredes sélidas e portantes construidas de forma monolitica. O barro é compactado em
camadas dentro de uma férma de madeira “taipal” com auxilio de um pildo. Apds a
compactacao do conteudo dentro da férma, esta € movida para a repeticdo da préxima etapa
(SILVA, 2000). Para Caldas (2021, p. 52) “A taipa de pilao pode ser caracterizada como um
elemento estrutural moldado no local com elevada resisténcia a compressdo e baixa
resisténcia a tragcdo”. Quanto aos materiais necessarios: solo, areia (quando necessario para
corregao), agua, estabilizante quimico, sendo o cimento e a cal hidratada os mais comuns
(NEVES, FARIA, 2011, apud CALDAS, 2021).
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As paredes de taipa de pildo sdo construidas em etapas por férmas pré-moldadas e

reutilizaveis. O material pode ser em madeira chapa metalica. A espessura da parede de taipa

de pildo depende de sua altura, via de regra, para cada 1m de altura, 10 cm de largura. Essa

informagéao é importante pois interfere na confec¢gao do molde (Figura 8).

Figura 8 - Manual Taipa de pilao.

Construindo com

Compoasicao do barro

argila

B Porede

O barro utilizado para confecgac
deste modelo de porede €
composto por  70% de areia e 30%
de argila. ¢ Excesso de argila pode
provocer rachadurcs e
encolhimento.

Ao contrério do adobe, a massc
recebe uma quantdade menor de
agua, deve ficar com aspecto de
«farofan

A massa dever colocada em
camadas de até 15cm dentro do
forma, e ser apiloadas com mac de
pil@o até ser compactada a 10cm de
espassura. Ao r.he-:)m ao comple!:u
a torma esta pode sar realccado
para a préxima etapa da parede.

As  puredes de laipa devem ser
erguidas em vigas baldroamcs de
concreto ou pedra, a fim de avitar
nfliragao por capilenidade.

barro dmido

Fonte: Das autoras (2021).

Por fim, apresenta-se a técnica do pau-a-pique, utilizado nas divisérias internas da

residéncia. O nome “pau-a-pique” se refere as estruturas de madeira ou bambu, que séo
colocadas sobre o baldrame (VASCONCELOS, 1979, apud SILVA, 2000). E uma técnica de

vedagao com terra crua misturada a palha e agua até formar uma massa humida. N&o possui

caracteristicas portantes, logo, é preciso a utilizacdo de uma estrutura emoldurada em

madeira ou bambu (Figura 9).

Segundo OLENDER (2006, p. 56) “A trama ou esqueleto de uma parede de pau a

pique é o elemento estruturador da prépria parede; é ela que sustenta o enchimento de barro

e que faz a ligagao dessa "estrutura de vedagao"[...] a estrutura autbnoma.”. A massa precisa

ser jogada de forma manual por ambos os lados da parede de forma simultanea

(FIGUEIREDO, 2011, apud LISBOA, 2019).
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Figura 9 - Manual: Pau-a-pique.

PAU A TTQUL

As paredes de pau a
|| prque ou taipa de mao,

Nnao sao estruturais, ov

seja, ‘uncioncm apenas
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Sua estrutura e tormada ao utilizade max
o

s

por madeiras ¢ uma fobrlcogdojq: jolos

treliga de bambu cu

—é [onu(lr.’:;oi BD%

npas de madeira. argila e 40% de silte. A
Para evilar infhillragao, adigao ce 10% esterco
o verde e 1 parle de palhu
suas paredes davem ser ¥ i
cvita a formag¢ao de
““J““l”{‘ "v)l; vigas ;lSSUI'GS no ]'.\GI'I'D ::|:'p0|s !
bcldrames de concreto de seco. .
-
ou padro. !
gy i
==l
Espacamento |
de 10 a 20cm [ =

Figure 21: Estrohwra pov a picuc / forkc: avtora

Fonte: Das autoras (2021).

2.3.3 Agua, energia e esgoto

O tratamento de agua e alternativas de fontes energéticas possibilitam eficiéncia
ecologica. Para o tratamento de agua propde-se o tanque de evapotranspiracdo, o esgoto
produzido pelas residéncias, quando nao tratado de maneira correta pode acarretar em
contaminagao do solo, agua e meio ambiente. O sistema de infraestrutura para tratamento
adequado destes residuos custa caro para os cofres publicos (BENJAMIN, 2013). Uma
alternativa de baixo custo e complexibilidade construtiva é o TEVAP - tanque de
evapotranspiracao, que é um sistema de tratamento para aguas negras e cinzas capaz de
fazer o tratamento por meio de filtragem com camadas de entulho, areia, pedra, terra e plantas

especificas.

O tanque é calculado de acordo com o numero de moradores da residéncia, sendo
1m? para cada morador, e todos devem ter pelo menos 1m de profundidade. O tanque é
revestido por alvenaria e impermeabilizado para evitar contaminacdo do solo. Pneus
enfileirados vao ao fundo, eles vao receber o encanamento com as aguas cinzas/negras. Os
pneus serdo cobertos por camadas de entulho, brita e solo rico em matéria organica e a

vegetacgao utilizada sobre o tanque deve ter folhas largas e raizes finas. Assim, depois de
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puxar a agua do fundo do tanque com suas raizes, suas folhas largas favorecem o processo

de evaporagéao da agua (Figura 10).

Figura 10 — TEVAP.

O tanque ¢ zalculado de acorde com o numero
de moradores da residénag, sendo 1m? para -
cada morador, e todos devem tem pelo menos ‘

1m de profundidade.

O lunque € reveslido por ulvencriv e
hipermeabilizado para evitar contamina¢ao do

solo. Pneus enfileirados vao ao fundo, zles vao

rcceber o encanamento com as agugs<
cinzas/negras. Os pneus serGo cobertos poy

camadas de entulho, bnta e solo rnco emin 7 }

mataria organica

LEGENDA
estrutura de alvenaric hipermeaoilizada
2 camada de entulho
3 pneus de carro
4 bnta

J solo

Fonte: Das autoras (2021).

Pensando em reduzir o custo elétrico, uma alternativa é fazer o aquecimento da agua
para o banho com a utilizagdo de energia solar. Assim, foi proposto sistema de aquecimento
solar da agua auto-construido, o chuveiro elétrico € um dos aparelhos domésticos que mais
consomem energia em uma residéncia. Nesse sistema, a agua, dentro de encanamento
adequado, é exposta a incidéncia solar ao longo do dia e o calor do sol aquece essa agua
que é utilizada depois no chuveiro. O sistema simples é composto por encanamento,

reservatério de plastico, madeira e vidro.
3 CONSIDERAGOES FINAIS

A arquitetura da terra faz parte do processo historico cultural do Brasil conforme foi
descrito ao longo deste trabalho de conclusdo de curso. A diversificagcdao de técnicas
construtivas com barro cru advinda dos povos indigenas, africanos e europeus ajudaram a
formar a Arquitetura Brasileira, sendo as técnicas que mais se popularizaram pelo Brasil foram
taipa de pildo e pau-a-pique. A variagdo no uso da arquitetura da terra também pode ser vista
de acordo com o clima do local, uma vez que a terra é favoravel ao controle térmico da

edificagao.
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Este trabalho de conclusado de curso ajuda a entender como a arquitetura da terra pode
ser utilizada em moradias urbanas; em especifico na regido Centro-Oeste, que devido sua
zona bioclimatica, requer a utilizagdo de paredes pesadas para o conforto térmico. O barro é
um material de baixo custo quando comparado a produtos industrializados; e pode ser retirado
do proprio sitio a depender do tipo de solo, o que pode reduzir o custo da construcao e ser

acessivel as classes de baixa renda.

O projeto da casa modelo possibilita possiveis expansdes futuras de acordo com a
necessidade e perfil familiar. Alinhado a isto, também estdo previstos tanque de
evapotranspiracdo e sistema de aquecimento solar, para o tratamento de residuos e

aquecimento da agua do chuveiro respectivamente.

A arquitetura da terra faz parte do patrimdnio imaterial brasileiro, € mostra-se como
alternativa viavel em termos ecolégicos e sustentaveis para elaboracdo de moradias
populares em centros urbanos. As aplicacdes destas técnicas contribuem na preservagao do
meio ambiente e na qualidade habitacional da populagao e o manual da casa de terra permite

a expansao desse conhecimento.
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