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RESUMO

A terra crua e considerada como um dos recursos mais antigos e mais amplamente
utilizados pelo homem. Enquanto material construtivo pode contribuir para a sustentabilidade
tanto pela economia de energia, sobretudo se a terra for do proprio local de construgdo; como
pelo fato da terra poder voltar & “terra” apos o final de vida util de uma edifica¢do. Este
trabalho trata-se de uma anélise do uso da terra nas construcdes, para isso foi realizado um
estudo de caso na cidade de lracema/CE. Para isto foi realizada uma pesquisa em artigos
técnicos, livros e meios eletrdnicos sobre a aplicacdo da terra crua na engenharia civil.
Realizou-se uma visita in loco com entrevistas e registro fotografico nas constru¢ées com
terra na cidade de lracema/CE com o intuito de analisar o que os proprietarios pensam das
suas residéncias, principalmente em relacdo ao conforto e ao preconceito com sua moradia.
Os moradores ressaltaram algumas caracteristicas vantajosas da terra, tais como: conforto
térmico, boa resisténcia e durabilidade. Porém, ainda sdo comuns relatos de preconceito
existente em relacdo a esta técnica construtiva. Pretende-se chamar a atencdo para as
potencialidades das construcdes com terra crua e mudar a impressdo preconceituosa em
relacdo a esta técnica, uma vez que o material é dotado de uma excelente qualidade e nova
aparéncia.

Palavras-Chave: Construgdes. Materiais. Terra Crua.



ABSTRACT

The crude earth is regarded as one of the oldest and most widely used resource by
man. While building material can contribute to sustainability by both the energy savings,
especially if the land is the very construction site; as because the land can again will "land"
after the end of useful life of a building. This work it is an analysis of land use in
construction, for it was carried out a case study in the city of Iracema/CE. For this a survey
was conducted in technical articles, books, and electronic media on the implementation of raw
land in civil engineering. We conducted a site visit with interviews and photographic record
in buildings with land in the city of Iracema/ CE in order to analyze what the owners think of
their homes, especially in relation to comfort and prejudice to their homes. Residents pointed
out some advantageous features of the land, such as thermal comfort, good strength and
durability. However, these are still common prejudice existing reports regarding this
construction technique. It is intended to draw attention to the potential of building with raw
land and change the prejudiced impression regarding this technique, since the material is
endowed with excellent quality and new look.

Keywords: Buildings. Materials. Raw land.
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1.  INTRODUCAO

Desde o inicio das civilizacbes 0 homem, como ser racional, modifica 0 meio em que
vive de acordo com suas necessidades. Cria, constrdi, inventa e reinventa tudo a sua volta.
Uma das necessidades bésicas de sobrevivéncia é a moradia; é preciso um local adequado
para habitar. No que diz respeito a construcdo, em um primeiro momento ndo se buscava, e
nem se tinha, uma técnica aprimorada. Mas, no decorrer do tempo e com 0 aumento da
populacdo houve a busca por novos conhecimentos nesta area que proporcionassem a
continuidade e consequentemente a evolugdo da espécie.

Os primeiros materiais utilizados na construcdo das edificacdes eram ofertados pela
natureza, tais como: pedras, galhos e troncos de arvores, palha, pele de animais e a terra. Com
0 passar do tempo e 0 avanco das construgdes surgiram outros materiais e 0 uso da terra crua
foi esquecido. Esses materiais utilizam recursos naturais para sua produgdo, os quais Sao
escassos, enquanto a terra esta disponivel e pode ser reutilizada. Neste sentido, o desperdicio,
as utilizacbes inadequadas, entre outros fatores, prejudicam o meio ambiente e a sociedade
que nele habita.

Ao longo de uma construgdo a quantidade de entulho gerada € grande, e na maioria
das vezes esse desperdicio acontece com recursos naturais, ndo renovaveis e de grande
relevancia. Esse material geralmente ndo é reaproveitado, sendo recolhido e despejado em
locais como lixGes urbanos, terrenos baldios, nas margens dos rios, entre outros.
Ocasionando, além dos danos ambientais, problemas sociais e de saneamento.

Com o desenvolvimento de legislacao propria e crescente conscientizacdo do setor da
construcdo civil em relacdo aos problemas ambientais que o cercam, tem-se hoje uma
percepcdo cada vez maior da necessidade de desenvolvimento de processos construtivos que
ndo causem danos ao homem e ao meio ambiente (BUSON, 2009).

Nesse contexto, surgem os materiais sustentaveis, que aléem de atender as condicGes
basicas de uma edificagdo, como: durabilidade, seguranga, funcionalidade, estética e
economia; também proporcionam menores impactos ambientais. Segundo Bouth (2005), a
utilizacdo de matérias primas abundantes na natureza é uma das possiveis respostas para a
sustentabilidade na construcdo civil. Um desses materiais € a terra crua, que de acordo com

Moreira (2009), é um dos recursos mais antigos e mais amplamente utilizados pelo Homem.
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Conforme Moreira (2009), ainda hoje, em diversas regides do globo terrestre, a terra
crua é usada na construgdo das habitacdes, traduzindo a identidade, a historia, a cultura e a
forma de vida de vérias populagdes.

Deste modo, o uso do tijolo constituido de terra crua € uma alternativa coerente e
viavel para a minimizacdo dos impactos indesejaveis nas construgdes. De acordo com Jalali e
Eires (2008), a terra enquanto material de construcdo pode de fato contribuir para a
sustentabilidade tanto pela economia de energia, sobretudo se a terra for do proprio local de
construcdo; como pelo fato da terra pode voltar a “terra” apos o final de vida 1util de uma
edificacdo.

Os materiais sustentaveis reforcam a ideia do desenvolvimento econémico e material
sem agredir o meio ambiente, usando 0s recursos naturais de forma inteligente para que ele se
mantenha no futuro. Segundo Matos (2012), dentre os materiais e tecnologias ditos néo
convencionais, a terra crua tem lugar de destaque devido as suas propriedades, técnicas
construtivas e possibilidade de renovagéo.

Diante disto, as construcdes em terra crua representam um patriménio historico e
cultural de grande importancia e que deve ser preservado. E necessario preservar ndo apenas
as edificacBes construidas com a técnica milenar da terra, mas principalmente o conhecimento
a cerca desta.

Neste trabalho foi realizado um estudo através de visitas e entrevistas em algumas
moradias construidas com terra crua na cidade de Iracema. Busca-se um maior entendimento
da terra crua, suas propriedades, vantagens e desvantagens e, principalmente a aplicacdo da

terra crua nas construcoes.

1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal fazer um resgate do uso da terra crua
nas construgodes, apresentando um estudo de caso na cidade de Iracema/CE.
Os objetivos especificos sdo sintetizados a seguir:
e Analisar as constru¢es com terra crua que foram visitadas;
e Analisar a partir do ponto de vista dos moradores, a influéncia da construgdo em terra no
conforto da moradia;

e Fazer uma avaliacdo social do uso da terra crua nas construcGes na cidade de Iracema/CE.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
21 TERRA CRUA

N&o é consensual a data em que o homem comecou a utilizar a terra na construcao.
Estimasse que ha mais de 9.000 anos. Naturalmente, os primeiros materiais a serem utilizados
foram aqueles disponiveis na natureza, como madeira, pedra, palha e a terra. Grandes obras
foram feitas utilizando apenas estes materiais, e estas resistem até os dias de hoje (MATQOS,
2012).

A tradicdo milenar da terra é agora revivida quando problemas ambientais ameacam o
futuro do Planeta. A terra crua, ou seja, no seu estado natural, sem ter sido queimada, ja é
utilizada desde muito tempo na construcdo de estradas e barragens. Aqui, o enfoque é dado
para o uso da terra como material de construcdo (BARBOSA; GHAVAMI, 2007).

2.1.1 Histoérico

A terra € um material de construcéo tio antigo como a propria humanidade. E & base
de alguns dos monumentos e conjuntos arquitetdnicos mais valiosos e interessantes do mundo
(GONGCALVES; GOMES, 2012).

Segundo Minke (2005), todas as antigas culturas utilizaram a terra ndo s6 na
construcdo de moradias, mas também em grandes edificacGes e obras religiosas. De acordo
com Gongalves e Gomes (2012), a terra foi utilizada como material de construcdo em todos 0s
continentes, o que lhe da um carater claramente universal.

Minke (2005), afirma que entre as técnicas de construcdo de terra que datam mais de
9.000 anos atras, podem-se citar edificacdes no Turquestdo — habitacGes de terra no periodo
8.000 — 6.000a.C. — em Assiria — encontradas fundacdes de taipa de 5.000 a.C. A Figura 2.1

mostra o templo de Ramsés |1, no Egito, construido ha mais de 3.000 anos.
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Figura 2.1 - Templo de Ramsés Il no Egito

oo A S & i S
Fonte: MINKE, 2005.

Conforme Minke (2005), a Grande Muralha da China foi construida em sua maioria de
taipa e, posteriormente, revestida com pedras naturais e tijolos, dando a aparéncia de uma
parede de pedra. Ainda segundo o autor, a estrutura mostrada na Figura 2.2, existe ha
aproximadamente 4.000 anos.

Figura 2.2 - Muralha da China

’ For;te: BORGES; COLOMO, 2009.

Ainda de acordo com Minke (2005), a constru¢cdo mais antiga da Alemanha, e ainda
habitada, é do ano de 1975. O proprietario da casa ilustrada na Figura 2.3, era diretor do corpo
de bombeiros. Ele acreditava que esta técnica poderia construir uma habitagdo a prova de

fogo de forma mais econémica do que casas construidas de madeira.
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Figura 2.3 - Casa de 1975 na Alemanha

Fonte: MINKE, 2005,

No Brasil, as construcdes em terra crua chegaram através dos colonizadores europeus
e, mais tarde, pelos africanos. Entretanto, os indios ndo utilizavam esse material para a
construcdo de suas casas. Em lugar da terra e da pedra, materiais de origem mineral,
utilizavam materiais de origem vegetal, como a madeira e a palha (SILVA, 2000).

De acordo com Silva (2000), a presenca dos colonizadores europeus transformou
radicalmente ndo s6 o espaco doméstico, como também o sentido de ocupacdo espacial dos
indios. Desta forma, assim como 0 espaco, O sistema construtivo também sofreu
transformacdo. Tanto o sistema utilizado pelos indios, quanto o que foi trazido pelos
colonizadores modificaram-se aqui, sofrendo uma influéncia mutua, e traduzindo-se em algo
que o historiador Ivan Alves Filho (1978) chamou de “a primeira grande manifestacao
cultural mestig¢a do Brasil”, ou seja, a casa de taipa brasileira.

Em cidades historicas como Tiradentes/MG, Piren6polis/GO (ilustrada na Figura 2.4)
e Ouro Preto/MG, existem diversas constru¢fes com terra que foram construidas ha muitas
décadas e permanecem bem conservadas ao longo de todos esses anos (BORGES;
COLOMBO, 2009).

Figura 2.4 - Igreja em Pirenopolis/GO

Fonte: BORGES; COLOMBO, 2009.
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Ap0s a década de 1950, e principalmente, nos ultimos anos, o interesse da arquitetura
em terra ressurge sobre as questdes ambientais reais do mundo. Desta forma, as novas
tecnologias parecem melhorar a durabilidade da arquitetura em terra (EIRES; CAMOES;
JALALL, 2013).

Pode-se notar um crescente interesse por constru¢des ambientalmente sustentaveis, e
também pela necessidade em minimizar o déficit habitacional, em todo o0 mundo, deste modo

as técnicas de construcdo com terra vém sendo resgatadas (BORGES; COLOMBO, 2009).

2.1.2 A terracomo material de construgdo

Conforme Minke (2005), a terra € o material de construcdo natural mais importante e
abundante na maioria das regifes do mundo. Em quase todos os climas quentes, tem sido o
material de construcdo predominante. Atualmente um terco da humanidade vive em
habitacOes feitas de terra, e nos paises em desenvolvimento, isto representa mais da metade da
populacéo.

Segundo Minke (2005), nos paises em desenvolvimento ndo foi possivel resolver os
problemas relacionados ha habitacGes por meio dos materiais industrializados; visto que nédo
existe capacidade produtiva e financeira para satisfazer tal demanda. Ainda de acordo com o
autor, em paises industrializados, a exploracdo excessiva dos recursos naturais e sistemas de
producdo de energia geram desperdicios que contaminam o ambiente.

As construcfes com terra apresentam custo de montagem e manutencdo que permite o
seu consumo pela populacéo local, utiliza matéria prima local sem exigir transporte - estes por
sua vez que consomem energia ou recursos ndo renovaveis - o material utilizado é reciclado,
ou seja, ndo geram residuos, e por fim privilegia a mao de obra local (COELHO, 2007).

De acordo com Minke (2005), em comparacdo com materiais industriais comuns, a
terra crua apresenta algumas desvantagens, tais como: a varia¢do de sua composicao depende
do local de sua extracdo; podem aparecer rachaduras ao longo do processo de secagem da
edificacdo; a terra ndo apresenta resisténcia a agua. Entretanto, o material apresenta um
namero superior de vantagens em relacdo aos materiais de construgdo industrializados, como
por exemplo: economiza energia e reduz a poluicdo ambiental; regula a umidade; é
reutilizavel; entre outras inimeras potencialidades — comentadas no topico 2.1.6 (MINKE,
2005).
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2.1.2.1  Propriedades

A terra é a porcdo granular que reveste parte da crosta terrestre, cuja origem é a
decomposicdo das rochas, por conta das acOGes da natureza, como variacfes de temperatura,
movimentos de geleiras, chuvas, rios, marés, ventos, terremotos, vulcbes e a propria vida
(BARBOSA:; GHAVAMI, 2007).

Segundo Barbosa (2008), a terra € composta por elementos quimicos abundantes:
oxigénio, silicio, aluminio e ferro, seguindo-se calcio, sodio, potassio, entre outros. Esses
elementos basicamente sdo encontrados na forma de o6xidos. A percentagem de cada
composto é bem variavel, e muda de acordo com as particularidades locais.

A composicao granulométrica se refere ao diametro médio das particulas do solo. De
acordo com Barbosa (2008), estas particulas séo classificadas em: pedregulho, areias, silte e
argila. Em relacdo a granulometria da terra, o autor afirma ainda que o pedregulho e a areia
constituem o esqueleto sélido do material; o silte consegue absorver agua em Seus poros,
preenchendo os vazios quando o solo sofre uma pressao de compactacdo; a argila é o ultimo
estagio de fracionamento da terra e sua existéncia é necessaria para dar a requerida coesdo a
terra Umida (comporta-se como um ligante).

Em relacdo a 4gua no solo, Buson (2009) afirma que na arquitetura de terra a absorcéo
de &4gua é uma preocupacdo constante, tanto pelos aspectos de salubridade e conforto quanto
estruturais e de durabilidade. Para o autor, a absorcdo em excesso de agua pode provocar
patologias como mofo ou bolor e ainda piorar o desempenho fisico-mecénico dos
componentes e elementos construtivos com, por exemplo, a diminuicdo da resisténcia a
compresséao.

Barbosa (2008) ressalta que a quantidade de dgua presente na terra influi na qualidade
do produto final, ou seja, na terra crua para a construcdo. A agua presente no solo altera
caracteristicas importantes do material, tais como: umidade, consisténcia e retrag&o.

Segundo seu teor de umidade, de acordo com Neves et al. (2005), o solo pode ser
solido, plastico ou liquido, sendo que a aparéncia e a consisténcia dos solos variam
nitidamente conforme a quantidade de agua que contém (particularmente no caso das argilas).
Ainda de acordo com a autora, a plasticidade do solo, ou limites de consisténcia, €
determinada através de dois ensaios: limite de liquidez e limite de plasticidade, que em geral
dependem da quantidade e do tipo da argila presente no solo; e estes por sua vez, séo
representados essencialmente pelos argilominerais e sdo responsaveis pelos movimentos de

retracdo e expansdo, que se observam guando ha variacdo da umidade.
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Cada solo e cada composicdo de materiais possuem umidades proprias de
compactagdo, ditas “umidades Otimas”, nas quais se obtém o maior rendimento da
compactacdo, ou seja, a maior compacidade ou a maior massa especifica seca (BUSON,
2009). Assim, é de grande importancia a definicdo das umidades étimas para todas as
composi¢des de materiais cuja matéria-prima bésica seja a terra.

Para Buson (2009), o solo argiloso, por apresentar maior quantidade de finos,
normalmente apresenta um valor de umidade 6tima superior ao valor encontrado para o solo
arenoso.

Segundo Neves et al. (2005), nas paredes de terra, 0s movimentos de expansao e
retracdo da argila provocam fissuras que podem gerar lesbes internas e ou superficiais,
ocasionando a penetracdo de &gua e a ocorréncia de patologias que consequentemente
contribuem para a perda de resisténcia do material e a degradacdo da parede.

Para Neves et al. (2005), ndo existe um Unico critério para relacionar as caracteristicas
da terra com as técnicas construtivas, pois os fatores de decisdo estdo mais relacionados com a
cultura e tradicdo no processo de construcdo do que com o tipo de solo disponivel. Para a
autora, a responsabilidade do construtor se torna a selecdo da terra mais adequada entre
aquelas disponiveis na regido, mediante a compreensdo das propriedades do referido material.

No que diz respeito a estabilizacdo da terra, Barbosa (2008), afirma que este processo
consiste na modificacdo das propriedades do sistema terra-agua-ar. De acordo com o autor, a
estabilizacdo pode ser feita com a utilizacdo de outros tipos de materiais, tais como: cimento,
cal ou vibras vegetais; e a adicdo destes outros materiais proporciona maior resisténcia
mecanica, melhor desempenho a acéo de agua, entre outros beneficios.

Neves et al. (2005) afirma que a mistura de fragmentos de palha, ou outras fibras
vegetais, reduz o efeito da retracdo na secagem do barro. Conforme a autora, a adicdo de
Oleos vegetais e emulsdes asfalticas, tanto no barro como na terra comprimida, ocasiona uma
diminuicdo significativa da permeabilidade, aumentando a durabilidade do material. Em
relagdo a mistura de aglomerantes, a autora afirma ainda que, o cimento, a cal ou outros
produtos cimentantes, podem produzir aumentos consideraveis da resisténcia mecanica,

principalmente na terra comprimida.

2.1.3 Técnicas de construcdo com terra

Para Goncalves e Gomes (2012), as técnicas tradicionais baseadas no uso da terra crua

sdo artesanais, visto que utilizam materiais disponiveis no préprio local da construcdo e
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recursos locais; e por essa razdo, apresentam normalmente variagdes acentuadas de regido
para regido, podendo mesmo haver diferencas significativas entre construcfes situadas em
terrenos proximos.

Segundo Barbosa e Ghavami (2007), existem inumeras técnicas de edificacdes em
terra no mundo inteiro, divididas basicamente em trés grupos: alvenaria, monoliticas e mistas.

O sistema construtivo em terra crua apresenta diversas técnicas construtivas. Sdo elas:
a taipa, o adobe, 0 “pau-a-pique” (ou taipa-de-mao) ¢ os “paes de barro” (SILVA, 2000).

Para Barbosa e Ghavami (2007), os tipos de constru¢bes com terra crua que se
destacam no Brasil sdo: taipa — que pode ser taipa de pildo (monolitica) ou taipa de méo
(mista); adobe (alvenaria); blocos de terra comprimidos ou tijolos prensados de terra crua
(alvenaria).

Algumas destas técnicas foram aperfeicoadas e adaptadas as necessidades da vida
moderna, como € o caso dos tijolos estabilizados com cimento ou cal, chamados ‘“solo-

cimento” e “solo-cal” (SILVA, 2000).

2.1.3.1  Taipa (taipa de pildo)

E uma técnica de construgdo monolitica com aplicacdo de um solo mais seco, de
consisténcia de terra Umida, compactado entre taipais (tradicionalmente tabuas de madeira);
por essa razdo, esta técnica se encontra com maior frequéncia onde a 4gua ndo é abundante
(JALALLI; EIRES, 2008).

Segundo Silva (2000), este tipo de construcdo (mostrada na Figura 2.5) consiste em
socar a terra dentro de uma armacdo de madeira chamada taipal — onde é colocada a
argamassa em camadas de 15 cm, aproximadamente; em seguida faz-se a compactacdo do
solo dentro do taipal, umedecendo de vez em quando para maior consisténcia, até a camada
ficar com aproximadamente 10 cm. Ainda segundo a autora, essa compactacdo do solo é
chamada de apiloamento e, este é feito com um pildo (que pode ser feito de madeira); quando
0 barro ja estiver bem compactado dentro do taipal, entdo desarma-se a férma e arma-se mais
acima, sempre obedecendo os limites da guia de madeira, de modo que o barro a ser
compactado posteriormente, fique por cima daquele que foi compactado antes, até formar a

parede inteira.
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Figura 2.5 - Casa de Taipa de pildo

Fonte: ABC TERRA, 2003.

Ainda de acordo com Silva (2000), uma casa construida desta técnica, quando bem
feita — se o barro for bem escolhido e bem compactado e se as paredes tiverem uma espessura
entre 40 e 80 cm — sera uma casa solida e confortavel. Para a autora, quanto ao ponto de vista
estético essas casas sdo bastante agradaveis, pois suas paredes ficam totalmente lisas, de
modo que permitem a aplicacdo da pintura direto sobre as paredes, depois de prontas.

2.1.3.2  Pau-a-pique (taipa de méo)

Existe ainda outro tipo de construcdo com o uso da taipa, € a taipa de mao, conhecida
ainda como pau-a-pique, ilustrada na Figura 2.6. Este sistema também é conhecido no Brasil
pelos nomes de: “pesco¢do”, “tapona”, “sopapo”, “taipa de sebe”, entre outros, variando
conforme as diferentes regides do pais (SILVA, 2000).

Figura 2.6 - Casa de Pau-a-pique (taipa de mdo)
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Segundo SILVA (2000), esta técnica consiste em se fazer uma trama de madeira ou

Fonte: ANDREATT et al., 2007.

bambu, na parte interna da parede e, depois jogar o barro sobre esta trama (pelos lados de fora
e de dentro simultaneamente de preferéncia); o barro deve vedar os buracos da trama,
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cobrindo-a por inteiro; depois de jogado, o barro deve ser apertado sobre a parede, com as
mé&os — fase conhecida por “barreamento” e nas comunidades costuma ser a fase mais festiva
da construcao.

Apds a secagem, é aplicado reboco e posterior pintura. A preparacdo da mistura para o
barreado, em algumas regiGes, usa apenas terra e agua, enquanto que em outras, sdo
acrescidas fibras vegetais, esterco de gado, cal ou cimento (MATQOS, 2012).

2.1.3.3 Adobe

Para Jalali e Eires (2008), o adobe, ilustrado na Figura 2.7, € um dos sistemas mais
comuns, talvez pela sua facilidade de fabricacdo, e é utilizado em locais onde é possivel
encontrar agua, uma vez que € necessario um solo plastico e argiloso. Segundo os autores, a
fabricacdo consiste na moldagem de pequenos blocos, utilizando moldes em madeira, que sdo
desmoldados ainda no estado fresco e colocados para secar a temperatura ambiente.

Figura 2.7 - Construcdes em adobe

A

Fonte: SIDI; JOFFROY, 2010.

Segundo Silva (2000), a confecgéo dos tijolos consiste na preparacdo da argamassa de
argila e areia (misturando sempre que possivel, fibras vegetais, como a palha); feitos em uma
pequena férma de madeira com varias formas diferentes, podendo possuir as seguintes
dimensdes:

* Comprimento: 40 a 50cm;
* Largura: 19 a 24cm;
* Altura: 12 a 16cm.
As medidas mais utilizadas no Brasil sdo: 20x20x40cm.
De acordo com Silva (2000), amassa-se 0 barro com os pés, e quando ele atingir a

consisténcia ideal, deixa descansar durante 2 dias (protegido para que ndo se molhe mais com
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a 4gua da chuva). Segundo a autora, passados os dois dias, deve-se bater o barro de novo e
colocé-lo na forma de madeira (ndo sem antes molha-la para que a madeira ndo venha a sugar
a agua da massa), e entdo nivela-se a massa com uma régua, depois retira-se o tijolo da férma
com cuidado para ndo o quebrar. A autora afirma que se o tijolo se deformar, entdo a massa
estd muito Umida e acrescenta-se barro. Se o tijolo rachar, entdo a massa estd muito seca,
acrescenta-se agua.

Conforme Silva (2000) os tijolos devem secar sem que se toquem; podendo empilha-
los depois de duas semanas. Para tanto, a autora ensina que deve arrumar todos os tijolos no
chdo e deixa secar durante trés dias (para dias ensolarados) ou cinco dias (para dias
chuvosos). Ainda de acordo com a autora, depois de quatro semanas o tijolo deve ser testado
da seguinte maneira: coloca-se um tijolo de adobe apoiado em outros dois, e sobe-se em cima

dele. O tijolo deve resistir; caso contrario, deve-se acrescentar mais argila a massa.

2134 Paes de barro

Segundo Silva (2000), a técnica de construcdo em Pdes de barro foi muito usada na
Europa do século XIX, sobretudo na Alemanha (Figura 2.8), este sistema sobreviveu e ainda
hoje é usado nesse pais e em alguns paises da América do Sul. Para a autora, a técnica
consiste em confeccionar grandes bisnagas de barro e coloca-las uma sobre a outra, formando
as paredes.

Conforme Meireles (2013), os pdes umidos de barro sdo colocados sem argamassa,
entdo é feito um orificio com os dedos na face exterior de cada um, a fim de melhorar a
aderéncia da argamassa do reboco que se coloca posteriormente em ambos os lados, e polida
com uma pedra plana. De acordo com o autor, em seguida sdo colocadas de trés a cinco

fileiras por dia; e depois da secagem da parede, aplicam-se varias camadas de reboco de cal.
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Figura 2.8 - Construgéo com Pées de Barro na Alemanha
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Fonte: MINKE, 2005.

2.1.3.5  Solo cimento (bloco de terra comprimida)

Segundo Borges e Colombo (2009), como o préprio nome ja diz, o tijolo de solo-
cimento é basicamente feito de terra e cimento — em uma propor¢do de nove partes de terra
para uma parte de cimento. Para 0s autores, a técnica para este tipo de estrutura (Figura 2.9)

consiste em misturar a terra com cimento e agua, sendo adicionada aos poucos, por que a
massa ndo pode ser muito seca, nem muito molhada.

Figura 2.9 - Casa em Solo-cimento

Fonte: BARBOSA; GHAVAMI, 2007.
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Os tijolos sdo compactados na prensa, que pode ser manual ou hidraulica. Segundo
Silva (2000), na prensa manual existem trés cavidades para confecgéo de tijolos: se coloca a
massa nestas cavidades e fecha com a tampa (que também é um elemento nivelador); em
seguida, encaixa-se sobre ela a alavanca. Posteriormente, ainda de acordo com a autora, puxa-
se entdo a alavanca até o chdo, e os tijolos estdo prontos; é so abrir a tampa e esperar que eles
subam pela acgdo do pistdo extrator, lembrando que os tijolos devem ficar abrigados em local
fechado, durante oito dias e, durante uma semana, deverdo ser regados com pouca agua, para
se fazer a cura.

Jalali e Eires (2008), afirmam que os blocos de terra comprimidos surgiram da
evolucgéo do adobe, por estabilizacdo do solo por meios mecénicos, consistindo da prensagem
do solo confinado em um molde, permitindo obter pequenos bolos de terra prensada, mais
resistentes e duraveis em relagcdo ao adobe.

As vantagens de se construir com esta técnica € a rapidez no processo construtivo, alta
resisténcia a compressao, alta produtividade, o baixo consumo de &gua, limpeza do canteiro,
além disso, ha uma boa aceitacdo por parte da populacdo (BORGES; COLOMBO, 2009).

2.1.4 ConstrugBes com terra crua

De acordo com Carvalho et al. (2008), a construcdo em terra € um patriménio da
Humanidade que estd presente em quase todos os continentes e retrata a diversidade cultural
dos povos, demonstrando sua versatilidade em termos de aplicacdo. Segundo Gandreau e
Delboy (2010), das cento e trinta e cinco obras arquiteténicas inscritos na Lista do Patrimonio
Mundial da Unesco, cerca de 15%, sdo construidas de terra. A Figura 2.10 mostra um mapa
contendo as zonas de construgdes em terra no mundo (em amarelo) e os bens construidos com
terra que estéo nesta lista (em preto).

Além da importancia histérica e cultural, a construcdo em terra € uma técnica
construtiva da atualidade, ja que em um pouco por todo o mundo é notério o seu
reaparecimento (MOREIRA, 2009). Ainda de acordo com a autora, 0 ressurgimento das
técnicas construtivas de terra pode ser atribuido a fatores como: a simplicidade dos processos
produtivos e de aplicagdo, os baixos custos do material e os reduzidos custos energéticos do

processo produtivo.
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Figura 2.10 - Mapa: Patrimonio Mundial
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Fonte: ANGER et al., 2011, apud Gandreau e Delboy?, 2010.
Praticamente todas as antigas civilizacGes trabalharam inicialmente suas edificacdes
com a terra. Grandes obras feitas utilizando apenas este material e resistem até os dias atuais;
um exemplo € a piramide de Uxmal (Figura 2.11), no México, construida entre os séculos VI

e X, uma grande estrutura construida em terra (MATQOS, 2012).

Figura 2.11 - Piramide de Uxmal no México

onte: MAO, 2012
A partir da terra crua, 0 homem foi capaz de produzir belissimas obras de engenharia,
como por exemplo, as magnificas pirdmides do Egito ilustradas na Figura 2.12; os palacios da

!Gandreau D., Delboy L., sous la direction de Joffroy T., CRA terre-ENSAG, 2010. Patrimoine mondial,
Inventaire et situation desbiens construitsen terre, UNESCO/CH/CPM, Paris.
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Pérsia e da BabilOnia; as imensas catedrais, castelos e mosteiros medievais e tantos outros
monumentos fantasticos erguidos pelas civilizagbes da histéria antiga da humanidade

(MATOS, 2012).
Figura 2.12 - Piramides do Egito

Fonte: Portal S&o Francisco (2013).
De acordo com Carvalho et al. (2008), no continente asiatico, muitos paises

apresentam testemunhos de existéncia de construgdo em terra crua, como por exemplo: Israel,
Ird, Siria, Paquistdo, entre outros, sendo que no Ira e a cidade de Bam (Figura 2.13), que era

um dos maiores complexos urbanos mundiais edificados em terra antes da ocorréncia de um

sismo em 2003.

Figura 2.13 - Cidade de Bam, Ird

: Fonte: crasstal.co.
A mais antiga estrutura feita de adobes e ainda habitada, esta situada em Taos Pueblo,

no Novo México. As construcdes empilhadas como os edificios de apartamentos dos dias de
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hoje, tem passagens, salas e cdmaras interligadas, formando um verdadeiro labirinto de terra
crua, como mostra a Figura 2.14 (PICORELLI, 2011).
Figura 2.14 — Cidade de Taos Pueblo, Novo México

Conforme Carvalho et al. (2008), no continente africano, tanto em relagdo ao contexto
histérico como no que diz respeito ao panorama atual, o continente também é rico em
edificacOes de terra. Para a autora, este fato reforca a ideia que este tipo de construcdo, além
das vantagens citadas anteriormente, também esta associado a construcdo de baixo custo. O
Egito, Marrocos, 0 Quénia, o Mali e 0o Gana sdo alguns dos paises deste continente onde
existem diversos exemplos de construcdo em terra. Djénné, no Mali, ilustrada na Figura 2.15,
¢ uma das cidades mais antigas do continente africano, patriménio da Humanidade desde
1988 e é totalmente construida em terra crua.

Figura 2.15 - Cidade de Djénné, Mali

Fonte: SIDI; JOFFROY, 2010

Para Barbosa, Mattone e Mesbah (2015), a grande maioria das construgdes com terra
ainda existentes no Brasil sdo exemplos de tecnologia perdida. Segundo o autor, este material
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¢ visto como “material de pobre” devido ao seu uso incorreto (Figura 2.16), resultando em
construcdes de ma qualidade e péssimo aspecto.

Figura 2.16 - Casa mal acabada
\. . l, l"‘

Fonte: éARBOSA; MATTONE; MESBAH, 2015.

No entanto, com a terra pode-se fazer belas e saudaveis construcdes, [...] € possivel
desenvolver tecnologias apropriadas e construir moradias dignas (BARBOSA, 2003). A
Figura 2.17 é um exemplo de edificagdo construida de forma correta.

Figura 2.17 - Construcédo bem feita

-

e

Fonte: XAVIER; FREIRE; PEREIRA XAVIER, 2011.
Dessa forma, de acordo com Jalali e Eires (2008), pretende-se acabar com essa
desajustada percepcdo e preconceitos em relacdo & construcdo em terra, uma vez que 0
material é de excelente qualidade e pode-se adotar uma nova aparéncia, mais aprimorada,

como ilustra a Figura 2.18.
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Figura 2.18 - Construcao moderna em terra crua

Fonte: MOREIRA, 2009.

Neste sentido, Carvalho e Lopes (2012), concluem que o apelo ecoldgico é o tem feito
renascer a arquitetura de terra que, atualmente € procurada ndo apenas pelas classes menos
favorecidas, mas também pelas camadas mais privilegiadas da sociedade. Para os autores, é
evidente a necessidade de implantar sistemas construtivos que se enquadrem nos parametros
da sustentabilidade, ou seja, que facam o uso racional dos recursos naturais.

Para Jalali e Eires (2008), atualmente a nossa sociedade vé a terra crua como um
material ligado a pobreza. Os autores afirmam que é necesséario chamar a atencdo para as
potencialidades das construcGes em terra crua, dar a conhecer as técnicas mais utilizadas na

atualidade e inovacdes de carater cientifico desenvolvidas neste ambito.
2.1.5 Importancia

Segundo Tsai (2013), devido a esse crescente desenvolvimento urbano e o grande
aumento de edificacdes, a consciéncia de que 0s recursos ambientais poderdo acabar tem
gerado preocupacdes consideraveis. Ainda de acordo com o autor, pesquisas mostram que,
aproximadamente 50% dos recursos extraidos do meio natural sdo destinados a construcao
civil, e o Brasil é responsavel por consumir cerca de 50% de madeira ndo certificada, 34% de
agua e 40% de outros recursos naturais e energia, apenas nessa atividade. O que torna a
construcdo sustentavel muito importante para a preservacdo da natureza, ndo apenas para a
sociedade atual, mas também para as geragdes futuras.

A construgdo em terra crua apresenta inimeras potencialidades. Entre as mesmas,

destaca-se sua grande relevancia em aspectos relacionados a sustentabilidade nas edificacdes.
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Conforme Rodrigues (2007), quanto aos aspectos ecoldgicos, em termos de poluicdo e
degradacdo do ambiente, a construgdo com terra oferece um cendrio bastante positivo, pois
ndo consome energias ndo renovaveis, nao necessita de transporte, ndo contribui para a
degradacdo da paisagem nem para a reducdo dos recursos inertes, utiliza pouca agua, nao
produz subprodutos e tem a vantagem de ser reciclavel.

Neste sentido, Carvalho e Lopes (2012), afirmam que a arquitetura de terra pode
contribuir para a sustentabilidade na construcao civil, pois se trata de um material que envolve
menor consumo energético, gera menos rejeitos e tem baixa emissdo de poluentes e apresenta
excelente durabilidade, versatilidade e viabilidade econdmica, além de sua importancia
histérico-cultural.

Para Carvalho e Lopes (2012), a terra crua vem sendo usada para a construcdo ha
milénios e tém demonstrado sua relevancia e durabilidade, através de exemplos construidos
sob diversas técnicas nos mais diferentes recantos do planeta, persistindo até nossos dias e
desafiando as intempéries e o proprio tempo.

De acordo com Xaxa (2013), as inovacg0es cientificas e tecnologicas do ultimo século
melhoraram significativamente a construcdo em terra quanto a sua durabilidade, sua
economia, sustentabilidade e estética, mediante uso das atuais tecnologias e, de certa forma,
respondendo a necessidade de maior rapidez na execucao das construcées.

Deste modo, Carvalho e Lopes (2012), afirma que a arquitetura de terra é encontrada
em todas as partes do mundo, atraves de técnicas diversas, devido a sua versatilidade, e que
em cada local, é adaptada ao clima e aos condicionantes fisicos existentes e aos materiais
encontrados, adaptando-se ao meio local e as particularidades de cada regido e satisfazendo as
necessidades de bem-estar do homem.

A terra crua possibilita ainda beneficios relacionados a saude. Aléem da forma nao
poluente de producdo e aplicacdo, esta tecnologia construtiva também garante a auséncia de
efeitos prejudiciais na utilizagdo e ocupacdo (RODRIGUES, 2007). Ainda segundo o autor,
no ponto de vista cultural e humano é possivel prosseguir com a tradicdo da arquitetura
popular, utilizando materiais locais e respeitando o patrimdnio existente ou permitir novas
linguagens visuais em termos de arquitetura; e em determinadas condicdes € possivel que as
populacdes locais tomem a seu cargo a producdo do seu habitat e envolvente, o que pode
contribuir para a expressao dos direitos democraticos de cada um.

Conforme Tsai (2013) é comprovado que pessoas que moram em edificacOes

sustentaveis tém melhor qualidade de vida. Para o autor, estudantes de escolas que utilizam
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métodos sustentiveis tem o raciocinio mais rapido que os demais, e nos escritdrios os

funcionarios se tornam mais produtivos.

2.1.6 Vantagens e desvantagens

Como para todo e qualquer tipo de material, a terra crua apresenta vantagens e
desvantagens em seu uso. Com relagéo as vantagens pode-se citar:

e Disponibilidade na natureza,

e Controle do ambiente, mantendo-o saudavel;

e Propriedades térmicas favoraveis;

e Economia de energia em seu processo produtivo;

e Material de facil obtencdo;

e Sustentavel (reincorporacdo na natureza).

Para Buson (2009), ao escolher um material de construcdo deve-se ter em
consideracdo a sua qualidade e custo, bem como identificar quais as vantagens que o uso de
tal componente pode trazer para a construcdo em termos de produtividade (reducdo de tempo
de trabalho ou de méo-de-obra), de diminuicdo dos gastos com outros materiais, de reducédo
de desperdicios, de resisténcia e durabilidade.

Em relagdo ao ambiente saudavel, a terra crua absorve e libera a umidade se adaptando
as modificacdes naturais do local. Barbosa e Ghavami (2007) exemplificam o controle de
umidade relativa do ar nas edificacdes:

“Em um ambiente com 30 m? de paredes e 3 m de altura, quando a umidade
subitamente passa de 50% para 80%, se forem de tijolos de terra crua, as
paredes absorvem 9 litros de agua em 48 h, ao passo que uma parede
idéntica de tijolos ceramicos sé seria capaz de absorver 0,9 litros no mesmo
periodo. Se ocorrer o contrario, a umidade relativa diminui, as paredes de
terra liberam de volta a umidade ao ambiente”.

Conforme Jalali e Eires (2008), termicamente, a terra crua apresenta desempenho
superior ao de muitos outros tipos de materiais, visto que suas propriedades hidrotérmicas
permitem que a edificacdo respire, sem causar condensagdes, ocasionando ainda outros
beneficios como a economia de energia em aquecimento ou arrefecimento. Isto €, as
propriedades do barro garantem o conforto térmico tanto no verdo, quanto no inverno, visto

gue a umidade é mantida nos niveis ideais.
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Quanto a eficiéncia energética, a terra crua ndo recebe tratamentos térmicos como
ocorre em outros tipos de materiais, tais como cimento, cal, ceramica, aco, aluminio, entre
outros, que exigem temperaturas altas em sua fabricacéo.

Outra grande vantagem relacionada a edificacdes, € que o material estudado é de facil
obtencdo. Além disso, a producgdo de tijolos de terra crua pode ser feita manualmente; ao
contrério de outros tipos de tijolos em que a fabricacdo requer equipamentos caros e um
processo centralizado, além de profissionais devidamente qualificados.

Segundo Lourenco, Brito e Branco (2002), em relacdo as desvantagens existentes, 0s
principais fatores que limitam a utilizacdo de terra em edificacbes sdo as patologias
relacionadas a dgua e a estrutura. Para os autores, o principio basico de construir em terra €
evitar o contato entre as paredes e o solo, pois a terra, mesmo quando estabilizada com
cimento, € suscetivel a acdo da agua e diminui a sua capacidade de resisténcia; podendo
ocorrer baixa resisténcia mecanica a compresséo e a tracao.

De acordo com Lourenco, Brito e Branco (2002), os problemas estruturais
normalmente aparecem em decorréncia de uma ma concepcdo estrutural ou devido
solicitacbes muito fortes, como: a¢des sismicas, movimento da fundacéo, entre outros. Para 0s
autores, em geral, as construcbes em terra terdo que ter em conta, tanto no processo de
concepcdo como no de construcdo, as suas limitacdes e fragilidades face aos esforgcos
horizontais dos sismos e aos movimentos de translacdo, balanco, torcéo, e as deformacdes que

sofrem simultaneamente.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Na Figura 3.1 é apresentado um esquema da metodologia utilizada. Inicialmente foi
realizada uma pesquisa em artigos técnicos, livros e meios eletronicos sobre o uso da terra
crua nas construcdes. Buscou-se um maior entendimento deste material, de suas propriedades,
importancia, vantagens e desvantagens, bem como verificar constru¢ées em terra no mundo.

Figura 3.1 - Fluxograma da metodologia

Revisao da Literatura

Visita in loco a cidade de
Iracema/CE

Registro fotografico Entrevista

Analise e discussao sobre o0s

usos da terra nas construgoes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para este trabalho, realizou-se uma visita in loco com entrevistas e registro fotografico
nas construcdes com terra crua na cidade de Iracema/CE. Na Figura 3.2 € apresentada uma
pequena &rea da cidade estudada, na qual os pontos em amarelo representam as edificacdes
visitadas para a pesquisa.

Os locais escolhidos estdo situados em diversas areas da cidade, com o objetivo de

mostrar a grande ocorréncia deste tipo de construgdo no municipio. O ponto A indica a
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primeira casa visitada, chamada de Casa 1 (C1). No ponto B temos a Casa 2 ou C2. E,
sucessivamente, nos pontos C, D e E, encontram-se as Casas 3 (C3), 4 (C4) e 5 (C5),

respectivamente.

oy
Fonte: Googfe Earth, adaptado.
As visitas foram realizadas com o intuito de comparar a realidade observada no local
com os demais tipos de constru¢Ges com terra crua. Durante a visita, foi realizado o registro
fotogréfico de cada uma das edificagdes e uma entrevista, com um morador de cada uma das
casas.
Na entrevista, foram realizadas as seguintes perguntas:
1 — Quantas pessoas residem nesta casa?
2 — H& quanto tempo esta residéncia foi construida?
3 —Qual o local de origem do material utilizado para a construgdo?
4 — Quem a construiu?
5 — O (a) senhor (a) considera sua casa confortavel? Por qué?

6 — Ja sofreu algum preconceito em relacéo ao tipo de sua moradia?
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4. ESTUDO DE CASO: EDIFICACOES EM TERRA CRUA NA
CIDADE DE IRACEMA/CE

41  EDIFICACOES VISITADAS

Inicialmente, os moradores foram indagados em relacdo a quantidade de pessoas que
residem em sua casa. Na primeira casa visitada, construida de solo-cimento e mostrada na
Figura 4.1, residem atualmente duas pessoas. A construcdo esta situada na Rua José Maria
Bessa, Bairro Centro.

Figura 4.1 - Construcdo em solo-cimento (C1)

NG

=
Fo: uor, 2015.
Em seguida, foram analisadas duas residéncias da Rua Sao José, Bairro Sdo José. A
primeira é constituida de taipa de mao (Figura 4.2), e nela residem duas pessoas. A segunda
residéncia (Figura 4.3) visitada nessa rua foi construida com adobe e nela residiam nove
pessoas. No entanto, 0 morador relatou que todos se mudaram e ele acabou ficando s6: “Por
hora s6 estou morando eu porque fiquei vilvo, mas eram nove pessoas contando eu, minha

mulher, meus filhos e alguns netos”.
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Fonte: autor, 2015.

Na sequéncia, foi visitada pequena fazenda na Rua Erasmo Porto, Bairro Holandino,
ilustrada na Figura 4.4, feita de adobe. Nesta edificacdo, residem atualmente seis pessoas.
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Figura 4.4 - Construgdo em adobe (C4)

Fonte: autor, 2015.

A Ultima casa visitada é localizada na Rua Gervazio Holanda, Bairro Centro, e

também é constituida de adobe. A edificacdo apresentada na Figura 4.5, € uma das
construcdes mais antigas da cidade.

Figura 4.5 - as ‘( adobe (C5) -

Ad

Fonte: autor, 2015.

A seguir, sdo apresentados os relatos das entrevistas e a experiéncia de moradia em

edificacOes de terra crua.
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42  TEMPO DE CONSTRUCAO

Quanto ao tempo de construcdo, a casa mais recente é a C1 construida héa
aproximadamente 15 anos. Em seguida temos as casas 4, 2 e 3 com, respectivamente, 35 anos,
40 e 42 anos. Por fim, encontra-se a C5 com aproximadamente 60 anos.

Segundo a atual moradora da C5: “Faz 25 anos que eu moro nesta casa. Mas, ela é
uma das casas mais antigas de Iracema, do tempo que ainda nem era cidade, essa casa era
umas das que pertencia a fazenda que deu origem a cidade”. A entrevistada relatou ainda que
mesmo depois de tanto tempo, sua residéncia permanece em bom estado de conservacao,
como mostra a Figura 4.6.

Figura 4.6 - Interior da casa 5

Fonte: autor, 2015.

O conhecimento antigo, utilizado de forma adequada e bem adaptado as novas
tecnologias para este material, pode permitir formas inovadoras de melhorar a durabilidade e
o0 desempenho de edificios de terra (EIRES; CAMOES; JALALLI, 2012).

A durabilidade da construcédo é diretamente proporcional a aplicacdo de bons critérios
e arte da construcdo. Inimeros exemplos da Histéria da humanidade que ainda perduram
constituem prova disso (GANDUGLIA, 2012); como por exemplo, a muralha da China
(Figura 2.2) e a Piramide de Uxmal no México (Figura 2.11).

De acordo com Jalali e Eires (2008), a terra crua apresenta inUmeras potencialidades.
O autor afirma que as técnicas mais utilizadas na atualidade e algumas inovacdes cientificas
podem melhorar ainda mais esse material em relacdo as suas propriedades, mais
especificamente, sua durabilidade.

Para Eire, Camdes e Jalali (2012), as novas constru¢fes em terra, bem como a
reabilitacdo e conservacdo do patriménio existente, necessitam de conhecimentos cientificos

que permitam obter uma maior durabilidade, sendo esta, condicionada particularmente pela
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erosdo causada com acgdo da &gua, sobretudo em paises com elevado indice de pluviosidade.
Para os autores, quando analisadas as antigas técnicas de construcao, é notério que as mesmas
possibilitam a protecdo da terra em relacdo a acdo da agua, visto que diversas construgdes
antigas que utilizaram terra na sua construgdo se conservaram, durante varios séculos,

resistindo as intemperies.

43  MATERIAL E CONSTRUCAO

Em relagdo ao local de origem do material utilizado para a construcéo das residéncias,
constatou-se que na maioria dos casos o material é retirado de locais proximos a propria
construgdo; como por exemplo, nas casas 3, 4 e 5. Sendo que na C3: “O material veio da
Vérzea alegre (sitio proximo), do terreno do meu amigo Moliquinho”. Na casa 4: “O barro
foi tirado de um baixil, perto aqui da casa, ao lado do agude do Holandino”. E na C5: “Foi
retirado da fazenda mesmo, onde foram construir”.

A terra crua € um material de facil obtencdo, pois segundo Minke (2005) é o material
natural de maior ocorréncia na maioria das regiées do mundo. Para Ponte (2012), o fato de a
terra crua ser facilmente encontrada, aliado a métodos cada vez mais mecanizados e
inovadores, fazem da terra algo mais do que um simples material de construcao.

O morador da casa 2 ndo soube responder. E na casa 1 feita de solo-cimento, o tijolo
usada para a construcdo veio de uma fabrica localizada na cidade vizinha, Alto Santo, ha 35
km da regido estudada. Vale ressaltar que esta fabrica continua em pleno funcionamento até a
presente data.

Deste modo, pode-se perceber com as duas Ultimas perguntas que a C1é a mais recente
e a Unica construida com tijolos industrializados. Portanto, fica evidente a evolucdo da terra
crua no que diz respeito a sua insercao na industria e sua competitividade.

A terra é um material que se enquadra na vontade de revolugcdo na arquitetura e na
construcdo; e capaz de acompanhar a modernidade e os desafios futuros (PONTE, 2012). De
acordo com Correia (2006), a terra encontra-se na atualidade em pleno renascimento em
diversos paises de todo 0 mundo. Ainda segundo o autor, este “renascimento” estd associado a
revisdo ou mesmo criacdo de Normativas Nacionais, ou Regulamentacdo, que permite
edificar, legalmente. A aposta em materiais mais ecologicos, reciclaveis e naturais abriu
caminho para a este tipo de construgao.

Dando continuidade a entrevista, a proxima discussdo refere-se a quem construiu cada

edificacdo. Os moradores das casas 2, 4 e 5 ndo souberam responder. Entretanto, na C1 e na
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C3 os relatos foram semelhantes; em ambos os casos as edificagdes foram construidas por
amigos que atuam ou atuaram do setor da construcdo civil.

Porém, nem sempre é facil de encontrar profissionais que trabalnem com este tipo de
edificacdo. O arquiteto Cydno da Silveira conta em entrevista que ao construir casas de pau-a-
pique em Bulzios — com padrdes de classe média alta — deparou-se com a reacdo de um
pedreiro que trabalhava na obra: este ndo queria ser fotografado trabalhando na construcéo
daquela casa (SILVA, 2000).

De acordo com Silva (2000), neste caso fica claro que ha um preconceito contra a
técnica de edificacdo a partir da terra crua, ja que a casa que se estava construindo era de alto
padrdo [..] e mesmo assim o funcionario ndo queria ter sua imagem associada, pois
considerava que isso iria depor contra sua imagem profissional.

Contudo, considerou-se enquanto experiéncia arquitetonica, que Cydno foi bem
sucedido na execucdo de sua casa. O arquiteto conseguiu provar que é possivel construir uma
casa bonita, confortavel e resistente, utilizando-se a técnica do pau-a-pique, e ndo apenas
casas pobres e precarias, como pensa a maior parte da populacdo brasileira em relacdo a esta
técnica (SILVA, 2000).

44  CONFORTO

Em relacdo ao conforto, a maioria dos entrevistados consideram as suas casas
confortaveis. Apenas a moradora da Casa 2 relatou que: “Em termos de conforto, eu acho que
o0 chdo e a parede causam muita poeira porque ndo sao corretamente revestidos, entdo isso é
desconfortavel. Mesmo assim eu ainda acho bom porque ela é fria”. A Figura 4.7 apresenta o

registro fotogréafico do interior da Casa 2.

Figura 4.7 - Interior da casa 2

Fonte: autor, 2015.
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Apesar desse relato, a moradora revela sua satisfagdo quanto as condicdes térmicas do
material. Em relacdo ao conforto, varios autores como Silva (2000), Ferreira (2009), Correia
(2006) e Stringueto e Bis (2013), concordam sobre o excelente conforto térmico que
edificacOes construidas com terra crua proporcionam.

De acordo com Silva (2000), o conforto térmico das construgdes em terra crua tem a
capacidade de manter constante a temperatura interna das casas, independente da temperatura
externa esta alta ou baixa. A condutibilidade térmica das paredes de terra crua é tal, que
corresponde a metade da condutibilidade das paredes feitas de tijolo cozido. Segundo a
autora, para se obter o mesmo indice de isolamento térmico em paredes construidas com esses
materiais € necessaria uma espessura de, por exemplo, 9,5 cm para uma parede de tijolo de
barro cru e 19,8 cm para uma parede de tijolo cozido.

Ainda de acordo com Silva (2000), as paredes transmitem e recebem calor do
ambiente, de modo que a temperatura do ar no interior de ambientes fechados esta
diretamente relacionada as paredes deste ambiente. Ainda de acordo com a autora, o material
do que sao feitas as paredes e a capacidade de conducdo térmica que este material oferece,
implica em uma grande influéncia nas condic6es de conforto térmico de um ambiente.

Neste sentido, a terra crua permite no inverno conservar o calor no interior da
habitacdo, e no verdo retém o ar fresco no espaco interior; possibilitando assim uma
infinidade de aplicagdes (CORREIA, 2006).

Em entrevista a Stringueto e Bis (2013), o arquiteto Gugu Costa, de S&o Paulo, coloca
na marca do termdmetro o prazer que essa caracteristica da terra traz, ele relata: “A
temperatura média de conforto para o corpo humano é de 22 a 28 graus. Uma casa de tijolo e
telha cerdmica, no verdo, amanhece com temperatura de 17 graus em seu interior e a noite
pode chegar a 34 graus. Por isso, vai precisar de ar-condicionado — 0 que representa um gasto
energético e financeiro. J& uma parede de terra crua fard com que essa casa, COm 0 mesmo
layout, acorde com 22 graus e durma com 28, 0 que € praticamente a temperatura de conforto
do ser humano”.

Silva (2000) explica que o ser humano produz calor constantemente, isto ocorre
devido ao metabolismo; e este calor produzido precisa ser liberado ao meio para que o
organismo se mantenha em equilibrio. A autora ressalta que essa liberacdo de calor deve se
dar em niveis adequados, pois quando o individuo ndo consegue liberar o calor produzido em
seu corpo, ou libera uma quantidade maior que 0 necessario, isto causa um grande
desconforto. Para a autora, o conforto térmico estd relacionado com a possibilidade de

liberacdo do calor corporal, que 0 ambiente proporciona aos seus ocupantes.
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Os moradores das edificacOes 4 e 5, também relatam a satisfacdo com a moradia feita
com terra crua. Na C4 a moradora conta que: “A casa é arejada e fria. Acho muito melhor
essas paredes desse tijolo do que do tijolo bloco, até porque elas tém mais seguranga”. A
Figura 4.8 mostra um dos quartos da casa 4, onde € possivel observar a utilizacdo da terra
crua também na construcdo de moveis, tais como a cama e 0s acentos ao lado.

Figura 4.8 - Quarto da casa 4

Fonte: autor, 2015.

Na casa 5, o entrevistado disse: “as paredes sdo resistentes e frias”. A partir desse
relato, verifica-se outro fator de grande relevancia nestas construcdes, a resisténcia do
material utilizado.

Quanto a resisténcia do material, Ponte (2012) afirma que a sua durabilidade deste
material € comprovada pela passagem dos séculos — o saber empirico transmitido pelas
geragdes era tdo forte que o dotava o homem de um conhecimento profundo na manipulacéo
do material e na sua relagdo com o0 meio ambiente. Segundo a autora, a chuva, 0s ventos, 0S
sismos, faziam parte do seu planejamento; desta forma as antigas e grandiosas estruturas
mostrando-se sobreviventes ao longo dos séculos. Na verdade, sd&o mais de 10 mil anos de
historia que comprovam as potencialidades do material.

O fator tempo tem um papel fundamental na resisténcia final da terra, sobre isso Ponte
(2012), comenta que as paredes apresentam maior fragilidade durante os primeiros anos de
sua vida, pois nesta fase ainda ndo tém adquirido endurecimento suficiente, principalmente no
que diz respeito a sua relacdo com os agentes climaticos.

Ainda em relacdo & quinta andlise, os moradores das casas C1 e C3 responderam,

respectivamente: “Minha casa ¢ confortavel devido a localizagao” e “Considero confortavel



42

sim, porque é minha e foi eu quem construi. Minhas filhas quando vem passear em lracema

vem tudo pra ca, minhas netas também. Se a casa nao fosse boa elas ndo vinham”.

45 PRECONCEITO

Para finalizar a entrevista, foi abordada uma discussao bastante comentada ao longo
deste trabalho: o preconceito ainda existente em relacdo as edificacdes em terra crua. Quando
questionada se ja sofreu algum preconceito em relacdo ao tipo da sua moradia, a proprietaria
da casa 2 conta que ja passou por situacdes constrangedoras por morar em uma casa de taipa.
Ela afirmou que j& escutou frases como: “Vocé mora aqui?”, “E esta a sua casa?” e “D4 pra
morar ai?”’, e que infelizmente, estas sdo comuns em seu cotidiano. Portanto, a mesma
afirmou: “Eu ja softri preconceito sim, varias Vezes”.

A entrevistada relatou ainda que seu marido também ja sofreu preconceito. O mesmo
trabalha no setor da construcao civil, e se depara sempre com o mesmo ditado popular: “Casa
de ferreiro, espeto de pau”. A entrevistada conta que: “Eu ndo me sinto bem ao ouvir essas
coisas. Nem eu, nem ele e nem a nossa filha. Eu sei que as pessoas as vezes ndo falam por
mal, mas mesmo assim ¢ desagradavel”.

A falta de confianca na terra é bastante evidente e relaciona-se principalmente com
motivos culturais e com a falta de conhecimento na matéria, gerando preconceitos (PONTE,
2012). Para Silva (2000), o preconceito € algo que pode ser adquirido historica ou
culturalmente ou pode partir do proprio sujeito, pois infelizmente todos somos capazes de
cometer em maior ou menor grau, atos preconceituosos. Ainda de acordo com a autora, a
grande maioria das pessoas, porém ndo o admite, 0 que torna esse um problema algo de
grande complexidade.

Os demais entrevistados (C1, C3, C4 e C5) falaram nunca ter sofrido nenhum tipo de
preconceito. E importante enfatizar que todas as entrevistas foram realizadas na mesma
cidade, em um pequeno municipio do interior do Ceara onde praticamente todos os habitantes
locais se conhecem. Portanto, ha pessoas em comum que convivem com a maioria dos
entrevistados. Entdo, como se explica o fato de apenas uma pessoa ja ter sofrido algum tipo de
preconceito?

Para Silva (2000), as construcdes em terra sofrem forte rejeicdo por parte da
populacdo brasileira, sendo que parte desta é baseada em conceitos e parte em preconceitos,
ou seja, uma parte dessa rejeicdo é baseada em conceitos fundamentados; e outra parte é

baseada em ideias infundadas, fruto da falta de conhecimento de algumas pessoas a respeito
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destas técnicas construtivas, ja que o proprio sistema de ensino das universidades esta
totalmente voltado para as técnicas industrializadas.

As varias técnicas que compdem este sistema sdo bastante heterogéneas entre si e
podem se adaptar as mais diversas formas e solugdes arquitetdnicas, tal é a plasticidade e a
versatilidade da terra crua como material de construgdo (SILVA, 2000). De acordo com a
autora, o sistema construtivo em terra crua pode atender a solugdes arquitetdnicas das mais
simples as mais sofisticadas.

Assim, diante de tais evidéncias, pode-se perceber que, no que diz respeito ao aspecto
da miséria e da pobreza, esse material esta associado injustamente (SILVA, 2000).

Portanto, o fato de apenas um dos entrevistados ter passado por uma situacdo
preconceituosa pode ser explicado ao se analisar todas as edificacdes visitadas (Figura 4.1 a
4.5). Quando se observa os registros fotograficos de todas as edificacGes visitadas, verifica-se
que com excecdo da edificacdo C2, as demais casas possuem revestimento. E, portanto, a
fachada ndo apresenta indicios de que a edificacdo foi construida com terra crua. Dessa
forma, fica claro que se as outras residéncias ndo tivessem revestimento na fachada os seus

moradores provavelmente teriam relatado situacdes preconceituosas.
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S. CONSIDERACOES FINAIS

Antigamente a terra foi um dos materiais mais utilizados no mundo inteiro no setor da
construcdo civil. Desde entdo suas vantagens e potencialidades eram conhecidas e apreciadas.
Com o passar do tempo e 0 avanco de novas técnicas construtivas, criou-se um discernimento
inadequado entre as técnicas existentes, e assim a terra passou a ser considerada como
sinénimo de pobreza.

Assim, neste trabalho buscou-se o resgate do uso da terra crua nas edificagdes, atraves
de relatos de pessoas que residem em edificagdes construidas com terra. Mediante visita in
loco ao municipio de Iracema/CE, pode-se comprovar na pratica o que foi estudado na
literatura e analisar o uso da terra crua principalmente quanto ao conforto e ao preconceito da
moradia.

Pbde-se constatar que a terra € um material de facil obtencéo, visto que na maioria dos
casos estudados o material para construcdo foi obtido préximo ao local da prépria edificacao.
Além disso, as constru¢bes com terra envolvem menor consumo energetico, gera menos
rejeitos e tem baixa emissdo de poluentes e apresenta excelente versatilidade e viabilidade
econdmica, além de sua importancia historico-cultural.

A terra crua apresenta desempenho superior ao de muitos outros tipos de materiais no
que se refere ao conforto térmico e sua durabilidade. Estas, e outras caracteristicas vantajosas
das construgdes com terra, foram ressaltadas pelos moradores durante as entrevistas. Porém,
ainda sdo comuns relatos de preconceito em relacdo a esta técnica construtiva.

Foi possivel concluir que, dentre os materiais sustentaveis e as tecnologias
consideradas ndo convencionais, a terra crua tem lugar de destaque devido as suas
propriedades, possibilidade de renovacdo, pequeno gasto energético em sua fabricacdo,
facilidade de obtencgéo e manuseio.

Portanto, pretende-se chamar a atencdo para as potencialidades das construcGes com
terra crua e divulgar as técnicas mais utilizadas na atualidade e inovagdes de carater cientifico
desenvolvidas neste ambito. Como tal, estas inovagGes podem mudar a impressao
preconceituosa em relacdo a construcdo em terra, uma vez que o material é dotado de uma

excelente qualidade e nova aparéncia.
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