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Resumo: Introducdo: A humanidade empregava materiais naturais parek@&ddidades, em diversas
culturas e épocas. Com as inovacdes tecnoldgicasdeg parte destas técnicas foi esquecida. A
milenar arquitetura de terra foi substituida aoscpe e, hoje, muitas vezes seu uso é associado a
miséria e a pobreza. Acredita-se que a arquiteterserra pode contribuir para a sustentabilidade na
construcdo civil, por tratar-se de um material gongolve menor consumo energético, gerar menos
rejeitos e ter baixa emissdo de poluentes e desaer excelente durabilidade, versatilidade e
viabilidade econdmica, além de sua importanciadtiesi-cultural. Objetivo: Discutir os aspectos da
arquitetura de terra, em especial seus paramedresrativos, identificando seus pontos positivos e
negativos, além das limitagcdes as quais esta sidan€om isso, pretendeu-se analisar quais as reais
chances desta técnica ser utilizada como um inetitorda construcao civil, aliando sustentabilidade
e bioarquiteturaMaterial e MétodosiFoi realizada revisdo bibliografica sobre arquitetde terra,
conforto ambiental e sustentabilidade, na tentati®adefinir as caracteristicas principais de cada
técnica e suas aplicagfdResultados:A arquitetura de terra apresenta inUmeras vantagkamre
elas: isolamento térmico, possibilidade de renavdgéerna do ar, baixo custo, reduzido impacto
ambiental, facilidade de transferéncia tecnolog&aprincipalmente, o fato da terra crua ser
reutilizavel.ConclusdesTrata-se de uma solugdo construtiva excelents,gém de eficiente e mais
sustentavel ainda pode se adaptar aos fatoreinédiclos regionais.

Palavras—chavearquitetura de terra, construgdo sustentavel, resigaparametros construtivos

1. INTRODUCAO

As mudancas climéticas, a eminente crise energéticancentragdo populacional e 0 consumo
exacerbado sdo alguns dos enfrentamentos mundiaisestdo constantemente em discussao na
atualidade. A medida que um destes quadros seaagreasta consigo outros, gerando um impasse e
muitos questionamentos, cujas respostas sdo usgehieda ndo dispomos das solucdes exatas.
Porém, a sustentabilidade se mostra como a direg&oviavel.

O conceito de desenvolvimento sustentavel passeer aifundido a partir de 1987, apds a
divulgacao do Relatério de Brundtland — este doauméoi o resultado de discussdes realizadas pela
Organizacao das Nac¢fes Unidas (ONU) e presididasyédica e diplomata norueguesa Gro Harlem
Brundtland, em 1983 — cuja ideia principal indicay#e o desenvolvimento s6 é efetivo quando
permite a sustentacdo das geracbes presentespsmrometer a sobrevivéncia das geracdes futuras.
(LIRA DANTAS et al., 2009). Entretanto, ainda semiaha em sentido contrario ao proposto no
relatorio, visto que o atual modelo de desenvolntmerioriza a dimensdo econdémica, baseando-se
no lucro e promovendo a escassez dos recursofisatus aumento das desigualdades sociais.

O desenvolvimento sustentavel consiste no equilibnitre as dimensdes econdmica, social e
ambiental. Para se alcangar esse nivel de deséenealo, é fundamental a contribuicdo de varias
areas do conhecimento. A construcdo civil € um cad® atuacdo com forte papel nesse caminho.
Como afirma Mateus (2004, p. 10):

A interligagdo da industria da constru¢do com é@s dimensdes da sustentabilidade
€ particularmente importante, pois para além deésthistria apresentar uma
consideréavel participagdo no PIB — dimenséo ecorebrie de ser responsavel por
uma expressiva parcela na geracdo de postos dé¢himabdimensao social —, utiliza
recursos naturais e a sua actividade estd intim@mestacionada com o meio
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ambiente — dimensdo ambiental —, na medida em aquiifica o ambiente natural
através das suas intervengdes — redes viariasgeas, edificios, etc.

Dessa forma, observa-se que todo o setor da coastrtivil, em especial a construcdo de
edificios, tem participacdo bastante significatieadegradacdo ambiental. Conforme Gauzin-Muller
(2002), a construcédo e o uso dos edificios implinansonsumo de 50% dos recursos naturais, 40% da
energia e 16% da agua, 0 que representa um conso@ngetico responsavel por mais de 25% das
emissodes totais dos gases que promovem o efeitiaesspecialmente o gas carbbnico (CO2).

Com isso, fica evidente a necessidade de implargEmas construtivos que se enquadrem nos
parametros da sustentabilidade, ou seja, sem ameonde grandes somas energéticas, que fagam o
uso racional dos recursos naturais, e que est® sepovaveis, ndo poluentes, duraveis e passigeis
reaproveitamento; possuindo baixa energia primasiacima de tudo, presentes no proéprio local e,
portanto, adaptados a ele. Percebe-se que develoas a construcéo sustentavel.

Para Ayres et al. (2006, p.14), a construcdo sifstehdeve ser analisada como um “processo
holistico que leva a recomposicdo e a manutencihagiamonia entre os ambientes naturais e
construidos, assegurando a criagcdo de assentangeet@girmem a dignidade humana e encorajam a
equidade econ6mica”. Com isso, a maneira de edifiassa a incorporar fatores antes considerados
irrelevantes, como 0s aspectos sociais e 0s aralsent

Em meio a isso, destaca-se o conceito de Arquit®ioclimatica, caracterizada por Francisco
e Ino (2009), pela aplicacdo dos elementos ar@uimis com a intencdo de criar um ambiente
construido com alto grau de conforto higrométricpoegueno consumo energético. Macedo (2011)
defende que é papel do arquiteto proporcionar wnaanancia entre 0s conceitos adotados no projeto
e 0s materiais que o compdem, inclusive, atravésedaperacdo e do aperfeicoamento de técnicas
inspiradas em tecnologias ancestrais.

A arquitetura de terra, entdo, surge de maneira ma oportuna, porque "as construcdes com
terra reduzem a demanda de cimento que hoje proB#évdo aquecimento do planeta, assim como
minimiza o transporte, 80% do aquecimento da atemasfke origina do petroleo” (SILVA;
CARVALHO, 2007, p.1), visto que a construcao emaetiliza-se de matéria prima local.

Sabe-se que a terra crua vem sendo usada parateucén ha milénios e tem demonstrado seu
potencial e sua durabilidade, atraves de exemptostwidos sob técnicas variadas nos mais
diferentes recantos do planeta, desde tempos remptosistindo até nossos dias e desafiando as
intempéries e o proprio tempo. Como os exemplareseptes em Jericd, China, Mesopotamia, Ira,
Iraque e em vérios paises do continente africara,existéncia remete a cerca de 8000 anos a.C.

Segundo Houben e Guillaud (1994), desde que os f@memecaram a construir casas e
cidades, ha 10 mil anos, a terra vem sendo um diosigais materiais de constru¢do utilizados no
mundo, para edificar cidades inteiras; palaciosreptos, igrejas e mesquitas, armazéns e castelos,
pragas fortificadas e soberbos monumentos. E leogacde um tergo da populagdo mundial vivem em
construcdes de terra crua, sendo dificil encontrarpais que ndo possua heranca de edificios em
terra. Neste sentido, Minke (2001) menciona habéagle terra que foram descobertas em Tuquestan,
datadas do periodo de 8.000 a 6.000 a.C., e tanmkétos de construcdes de terra, datadas de 5.000
a.C., que foram encontradas na Assiria. O autonafainda que, ho México, América Central e do
Sul, quase todas as culturas pré-colombianasauiin 0 adobe em suas construgées.

Assim, a arquitetura de terra é encontrada em tadgsartes do mundo, através de técnicas
diversas, devido a sua versatilidade. Em cada,lécatiaptada ao clima e aos condicionantes fisicos
existentes e aos materiais encontrados, adaptanao+meio local e as particularidades de cadaaegia
e satisfazendo as necessidades de bem estar dmhome

A arquitetura de terra foi trazida ao Brasil, paiondos primeiros colonizadores portugueses,
estando comprovado que os indigenas nao as uditiza&lém disso, os africanos, que foram trazidos
ao pais como escravos, também tinham conhecimentsal da terra para construcdo (MILANEZ,
1958). No Brasil as técnicas mais utilizadas pamstucdo, envolvendo a terra, foram a taipa de
pildo, o adobe e a taipa de mao ou pau-a-pique.

Para Del Brenna (1982), a terra crua, adotada degdeio da colonizacdo em todo o territorio
brasileiro, permaneceu e se desenvolveu quanddeesau uso foi possivel, pelas condi¢des do solo e
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do clima, configurando-se em solucdes de grandgelsina, funcionalidade e perfeita adaptagdo ao
meio. Segundo Souza (1996), nas localidades dal Brade a pedra era rara e de dificil extracéo,
prevaleceu a arquitetura de terra crua sob divéosams de construcéo.

Inmeras construcdes historicas centenarias, eadmsitcom terra, podem ser encontradas,
ainda hoje, em perfeito estado de conservacdo, ctantbém, edificacbes contemporaneas,
localizadas em diversos locais do Brasil, em quanfioutilizados os procedimentos construtivos
adequados, comprovando o potencial e a durabilidadi tipo de construcédo (LOPES, 1998). Além
disso, Calla Garcia (2002) afirmou que a precaded#as constru¢bes com terra resulta da falta de
conhecimento cientifico no uso deste materialndaague, o errado conceito de modernidade faz com
que se considere a terra como simbolo de antigibeepassociando suas construcdes a pobreza e ao
precario, enquanto gue os materiais como cimeptdimeros sdo associados a modernidade.

Sendo assim, o presente trabalho tem como finaid&tutir aspectos da arquitetura de terra,
em especial seus parametros construtivos e idemtifjuais os seus aspectos positivos e negativos,
além das limitacdes as quais esta submetida. Cem fgetende-se analisar quais as reais chances
desta técnica ser utilizada como um instrumentocalastrugdo civil, aliando sustentabilidade e
bioarquitetura.

2. MATERIAL E METODOS
Foram realizadas pesquisas bibliograficas abramgdimbs, periodicos, teses, dissertacoes,

monografias de concluséo de curso, periddicosaltiab em congressos, as quais foram efetuadas em
bibliotecas, em meios digitais e na internet, eafidlo:

a) conceitos e caracteristicas da arquitetura de,t@om destaque para os parametros
construtivos de suas principais técnicas utilizadaBrasil;

b) estudos sobre a eficiéncia das construcbes de wspecialmente no que se refere ao
conforto ambiental;

c) analise dos principios fundamentais da constrigii&tentavel e a inter-relacdo que a
arquitetura de terra possui com eles, ja que a@staavutilizacdo de materiais locais e adaptados as
condic¢des climaticas de cada regido, reduzind@stog energéticos e a emissdo de poluentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O emprego da terra para a construcdo de edificdgditesse de uma pratica milenar, presente
nas técnicas construtivas das mais diversas saasddinke (2001) afirma que na Turquia, na
Assiria e em outros lugares do Oriente Médio fommmontradas construcbes com terra apiloada ou
moldada, datando de entre 9000 e 5000 a.C. Randwsetse Cossio (2002) também citam que nas
Américas, a construcdo em terra também j4 era dilandesde a antiguidade, principalmente no
México e no Peru, como se pode ver pelas ruinaShden Chan. Tal uso se deu, principalmente,
devido ao clima quente e seco, mais propicio atipstele construcdo. As civilizacdes inca e asj@ca
faziam uso da terra crua como material de constrog&gmo antes da chegada dos colonizadores.

J& no Brasil, a utilizacdo da terra para edificaorieeu apos a chegada dos portugueses, que
foram os responséaveis pela introducdo destas &&mic Brasil, pois segundo Milanez (1958), os
indios desconheciam tal atividade. Ao contrariatedesiltimos, 0os negros, trazidos como escravos,
também utilizavam a terra em suas constru¢8esmAsisirante o inicio da colonizagéo brasileira eram
dominados métodos construtivos que utilizavamra tesmo matéria-prima: o adobe, a taipa de pildo
e a taipa de mao.

3.1. Taipa de Pilao
A taipa de pildo recebe esta denominac¢ao por sadaoapiloada) com o auxilio de uma mao
de pildo. A forma de madeira que sustenta o matduidnte sua secagem € denominada de taipal.
Nesse periodo, a taipa era executada com terrad&tilo mesmo local de constru¢do, ou proximo a
ele, devido as dificuldades de transporte e aodgranlume de material necessario. As argilas eram
escolhidas pelo proprio taipeiro que selecionaveaierial através do tato e da visdo, pois foi
empiricamente que ele teve conhecimento de suasiguades fisicas (PISANI, 2007).
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3.2. Adobe

De acordo com Vasconcellos (1979), os blocos dbeadonsistem em paralelepipedos de barro
cru com dimensdes em torno de 0,20 x 0,20 x 0,48uma. compactacdo € feita manualmente, em
formas de madeira. Nos primeiros dias, a secagemeoa sombra e, s6 depois, ao sol.

Ao fabricar o adobe tem-se, a principio, que p@parmassa. A terra - que deve ser pouco
argilosa e muito arenosa - é misturada com aguquatéseja obtida uma mistura plastica, o barro, ao
gual pode ser adicionada palha picada e outraasfibegetais, ou ainda estrume. O amassamento é
feito tradicionalmente com os pés, ou por animaiseguir, o barro € moldado, a méao, em formas de
madeira ou metélicas, desenformado e, somentegjguuaitos a secar (FARIA, 2002).

Os tijolos de adobe devem secar sem tocar um mo.duddos séo dispostos no chéo e deixados
assim durante trés dias, em dias ensolarados,noo dias, em dias chuvosos. A pilhagem s6 é
possivel apds duas semanas. Depois de quatro senéapieciso testar o tijolo da seguinte maneira:
coloca-se um tijolo de adobe apoiado em outros dai®be-se em cima dele. Ele deve resistir. Caso
isto ndo ocorra, entdo deve ser acrescentada rgdasamassa (SILVA, 2000).

Por ser uma técnica muito utilizada em todo o mumiEsde tempos longinquos até a
atualidade, percebe-se a qualidade e a durabilidadedobe. No entanto, para alcancar estes
resultados h& alguns cuidados a serem tomadosteDales, Silva (2000) destaca: escolher terrenos
planos e ligeiramente elevados para a construgaetar casas em formatos proximos ao quadrado,
para maior estabilidade; manter uma distancia ngirde 1,00 m entre portas e janelas e; proteger a
edificacdo contra as chuvas, por meio de telhadmsheirais largos.

3.3. Taipa de Méo

A taipa de mao refere-se a uma técnica bastatiteadti no Brasil e amplamente difundida por
todo o pais. Também conhecida como taipa, taipsogapo, taipa de sebe, barro armado ou pau a
pique, consiste, de acordo com Di Marco (1984)uem ossatura de madeira ou bambu, formada por
ripas horizontais e verticais amarradas com tiesadiro, cipd, barbante, prego ou arame, preenchida
com uma mistura de terra, dgua e fibras. Este ntmjjuntamente com pegas portantes verticais de
madeira, forma a parede da edificagdo. A mistueapchinada barro, é langada com as méos nos dois
lados ao mesmo tempo, e apertada sobre a tramareldep Apds a secagem do barro, é aplicado o
reboco e, posteriormente, a pintura.

A taipa de méo foi muito utilizada em construc@esis, mas também se fez presente em obras
urbanas, tanto nas paredes externas quanto nesamitdluitas vezes era associada a outras técnicas
(adobe e taipa de pildo). O seu sucesso se daualpoeros fatores. Dentre eles, Vasconcellos (1979)
destaca a facilidade de construgdo. J& Schmidt6f194fere-se a durabilidade, resisténcia as
intempéries e menor custo. Para Alvarenga (198#)psuacipal vantagem € a rapidez de execugéo. A
leveza e a capacidade de adaptar-se as topogaafiientadas sdo qualidades lembradas por Souza
(1996).

Contudo, mesmo apds sua larga utilizacdo desdemdrgdios da nossa colonizagéo e apesar de
estar integrado a nossa cultura, ao longo dos teropealor da taipa de méao foi sendo alterado.
Atualmente, esta técnica é associada a pobrezacenagrucBes provisodrias. Esta discriminacédo se
deve ndo so6 a industrializacdo da constru¢éo cieiho a perda de suas caracteristicas de execucao,
por falta de conhecimentos apropriados da partedastrutores. Dessa forma, a maior consequéncia
€ uma diminuicao consideravel da qualidade finaluta.

Porém, apesar de todo este preconceito, atualnténtem todo o mundo, uma crescente
aceitacdo as formas alternativas de edificacdo.urfieg Lopes (1998), um levantamento de
construcdes em taipa de mao no Brasil apresenteusdis exemplos contemporaneos em que foram
respeitados procedimentos construtivos adequadgsiee atestam a versatilidade e o excelente
desempenho desta técnica.
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3.1. Conforto Ambiental e Construgdo com Terra Crua

Sabe-se que inUmeras construcdes histéricas edasutam terra crua sdo encontradas, ainda
hoje, perfeitamente conservadas, como tambémcadifes contemporaneas, localizadas em locais
diversos do Brasil. Entretanto, como qualquer ot#icaica construtiva, a arquitetura de terra requer
certos cuidados. Pinto (1993) e Souza (1996) expligue a maior ameaca as construcdes da terra sao
as infiltracBes de agua, tanto por capilaridadesalo, quanto por falta de protecdo adequada com
rebocos mal executados. Sendo assim, € importesteegpr a edificacdo de terra crua do contato com
a umidade do solo, elevando-a do chéo ou utilizamdalicerce, de pedras ou tijolos, devidamente
impermeabilizados.

Lopes (1998) cita que nas construcdes recentes,gatecdo contra os danos causados pela
incidéncia da agua das pecas verticais de mageiaaes e forquilhas que ficam em contato com o
solo sdo usados geralmente materiais impermeatidigacomo pintura asfaltica, betume, resina de
fibra de vidro, sacos plasticos e base de conadetacordo com a disponibilidade local.

E necessario destacar ainda, como lembra Lopes €1899), que independente do tipo de
material empregado, € sempre necessario que ontorgstrutural seja solido e estavel, para evitar
desaprumos, desnivelamentos e trincas nas pardepratica, alguns principios elementares em
construcdo, como marcacdo e nivelamento da obma, @ouso de equipamentos simples, tipo
esquadro, prumo e nivel, sdo desprezados pelodrwonss de edificacbes de terra crua por
considerarem dispensaveis neste tipo de obra,dicejudo a aparéncia e a rigidez da construcgéo,
tornando a estrutura desequilibrada e as pareda$irdeadas.

Se todas as medidas preventivas cabiveis e os @aodmconstrutivos adequados forem
realizados em conformidade com as determinacOenic#; a terra crua apresentara seu
aproveitamento maximo. A partir dai, é possiveliavguais as contribuicdes que este material traz
para um melhor desempenho energético nas constrecéen quais situacdes seu uso seria 0 mais
pertinente.

A condutibilidade térmica das paredes de terra coseesponde & metade da condutibilidade
das paredes feitas de tijolo cozido, mantendo oieam® interno das construcées em terra em
temperatura constante (BUENO, (1995) apud SILVAO®O Isso porque as paredes de barro
comp8em um bom isolante térmico “que aprisionamearpequenas cavidades do material sélido, (...)
impedindo a convecc¢do, ou seja, as trocas que podemer, o que dificulta a passagem de calor”
(MILECH et al., 2011, p. 1).

Em suas pesquisas, Silva (2000, p. 60) constata“p@e se obter o mesmo indice de
isolamento térmico em paredes construidas com ess&siais € necessaria uma espessura de, por
exemplo, 9,5cm para uma parede de tijolo de barraecl9,8cm para uma parede de tijolo cozido”.
Isto significa que, para um mesmo desempenho térnais paredes de terra crua resultariam em
fechamentos mais esbeltos e leves. Além disso,acadicdo de fibras vegetais a argamassa de barro
(para confeccdo das paredes) a capacidade de éutatdrmico aumentaria ainda mais.

Outro aspecto relevante relaciona-se com o conémistico. Como 0 piso e as paredes de terra
séo porosos eles absorvem 0 som com maior faajgeaaicontrario de pisos e paredes lisos, nos quais
h& reflexdo do som. Esta mesma porosidade é fumdahpara outro fator positivo: as trocas gasosas.
A renovacédo do ar nas casas de terra crua cujagdgsanao receberam nenhum tratamento selante,
como revestimentos ceramicos ou pintura, € umaegoiésncia da sua capacidade de “respirar”, ou
seja, permitir a passagem do ar (SILVA, 2000).

Dessa forma, percebe-se que a arquitetura dea@reaenta vantagens significativas em relacao
aos métodos construtivos tradicionais, especiaknenigue sdo favoraveis para se alcangar o conforto
ambiental em regifes tropicais Umidas e semiaridague compdem grande parte do Nordeste
brasileiro — nas quais estas técnicas sdo usuamiiizadas pela populacdo de baixa renda, sem a
devida técnica. Assim, ha a necessidade evidentendehabitacdo social sustentavel, com énfase na
bioclimética.
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6. CONCLUSOES

As mudancas climéticas e os desastres naturaiaspaéam o planeta, em grande parte, advém
das acBes humanas sobre a meio natural. O ambimmauido pelo homem vem se impondo sobre a
natureza, em vez de buscar uma coexisténcia hazmdhimedida que os problemas se agravam eles
arrastam consigo outros, gerando mais questionasjetiijas respostas sdo urgentes. Ainda ndo se
dispbe de solugcbes exatas, mas ja se tem conscidmcjue o desenvolvimento sustentavel € a Unica
direcéo viavel.

A construgdo civil é, hoje, o setor responsaveh prhior parte da exploracdo dos recursos
naturais e, portanto, o maior contribuinte da déagdo ambiental. E necessario o surgimento de
alternativas como a construcao sustentavel, quecteno principios basicos, o desenvolvimento de
matérias-primas e energias renovaveis, reducaaiaatidade de materiais, agua e energia utilizados,
reaproveitamento das aguas, entre outros.

Desta forma, destaca-se o potencial da arquitedaraterra, considerando que apresenta
vantagens significativas em relacdo aos métodosstretivos tradicionais, como a baixa
condutibilidade térmica das paredes de barro; argés dos ruidos, por se tratar de um material
poroso; a possibilidade de ocorrer passagem dmtse s fechamentos e, consequentemente, a
renovacao do ar.
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