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A terra dard o seu fruto: vés os comereis com

fartura e habitareis em seguranga.

(Levitico 25:19)



RESUMO

A técnica de construcdo com terra remonta a pré-histdria e é visivel em estruturas com mais
de 11.000 anos de idade. Esta pratica perdura até hoje, testemunhando sua durabilidade e
importancia histérica. Mesmo com os avancgos tecnoldgicos e a diversidade de materiais
industrializados, a terra continua sendo uma opcéao viavel, de facil acesso e baixo custo. Tais
atributos sustentam a sua continua aplicacdo na construcao, sendo uma tendéncia crescente
devido a sua pegada ambiental minima e natureza sustentavel. Partindo de um estudo de caso
na Casa Velha da Fazenda Gama (Brasilia/DF), esta pesquisa analisou variadas técnicas de
construcdo com terra e as propriedades higrotérmicas associadas. Isso resultou em um
aprofundamento do conhecimento do assunto e destacou as vantagens de seu uso em
habitacoes populares. Tal pratica contribui para preservar essa tradicdo, valorizar a expertise
como patrimonio cultural e cumprir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.
Apesar do advento de novos métodos construtivos, a constru¢do com terra mantém seu lugar
relevante na arquitetura contemporanea. A abordagem da pesquisa reforca sua aplicacdo ndo
apenas como uma solugdo econOmica e de baixo impacto, mas também como uma forma de
honrar a histdria da humanidade e atender as necessidades das gera¢ées atuais e futuras. Em
sintese, a construgdao com terra é uma técnica que atravessa eras, sustentada por sua
acessibilidade, custo viavel e beneficios ambientais. O estudo de caso na Casa Velha da
Fazenda Gama demonstra como essa abordagem pode ser adaptada para atender as
demandas contemporaneas, preservando ao mesmo tempo nossa heranga cultural e
promovendo o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Arquitetura; Arquitetura vernacular; construgao com terra; taipa de mao;
bioconstrugao; Brasilia.
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1 INTRODUCAO

A construcdo com terra é um tipo de sistema construtivo no qual o principal material
utilizado é a terra crua. Trata-se de uma técnica antiga, utilizada desde a pré-histdria para a
construcdo de abrigos, casas populares, monumentos, fortalezas, templos e edificacdes

relevantes dentro de uma sociedade humana.

De acordo com Minke (2005), ha registros de construcdes com terra no Turquestdo do
periodo de 8.000 — 6.000 a.C e, na Assiria, as evidéncias encontradas datam de 5.000 a.C. A
muralha da China, com mais de 4.000 anos, foi inicialmente construida com terra compactada.
Na Turquia, Catalhoylk ainda mostra paredes de taipa de pildo construidas em
aproximadamente 6.000 a.C. No Egito, as ruinas do Templo de Ramsés Il, parte dele construido
em adobe, sdo de mais de 3.000 anos. Também existem vestigios milenares de construgdes
com terra no Ird, na Alemanha, na Espanha, no México, além da Inglaterra, Franga, etc. Isso
demonstra o valor deste tipo de construgao para a histéria da arquitetura e comprova que a

técnica possibilita a construgao de edificagdes que resistem ao tempo.

Figura 1 — Catalhdyiik, Turquia

Fonte: HOFTUN, Omar. Catalhoyiik. khanaademy, 2020. Dfspom’vel em:
https://pt.khanacademy.org/humanities/prehistoric-art/neolithicart/neolithic-sites/a/atalhyk. Acesso em: 01
ago. 2023.
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A terra continuou sendo utilizada como material de construcao em diversas culturas e
em diferentes momentos histéricos. Ainda segundo Minke (2005), casas e igrejas com mais de
300 anos foram construidas em taipa na América Latina e no Brasil. Na Franga e na Alemanha
também existem edificacGes seculares construidas com terra que permanecem habitadas.
Depois da Primeira e da Segunda Guerra Mundial, quando os materiais de construcdo estavam
€sCassos, casas e assentamentos foram reconstruidos na Alemanha utilizando-se a terra como

principal insumo.

Esses exemplos sdo apenas algumas evidéncias do uso da terra como material
construtivo, uma vez que esse elemento foi utilizado para edificacdo por todas as culturas
antigas. Por isso, o sistema construtivo com terra esta associado a arquitetura vernacular, que

consiste no uso de materiais e recursos do préprio ambiente onde a edificacdo serd inserida.

Essa técnica tem ganhado forca apds muito tempo sendo preterida em detrimento de
construcdes modernizadas que usam materiais industrializados, sobretudo apds a revolucdo
industrial (Figueira, 2015). O que vemos hoje é uma tentativa de retomada desse modelo de
construcdo por meio da continua busca por construgcdes mais inteligentes, ecoldgicas e de
baixo custo.

Devido a questGes ambientais, a construcdo com terra esta relacionada ao conceito de
sustentabilidade em diversos aspectos. Primeiramente, a terra € um material abundante e
reutilizavel, sendo considerada um recurso inesgotavel. Por estar disponivel nas proximidades
das construgdes, hd uma redugdo no custo para sua obten¢do e transporte, o que gera
economia de recursos fésseis e menor emissao de gases poluentes. Vale destacar que a terra
é um material que proporciona um melhor conforto térmico a edificagcdo, regulando a
temperatura e a umidade, o que diminui a refrigeracdo ativa e aumenta a eficiéncia
energética. Por fim, seu uso possibilita uma obra limpa, com menor necessidade de utilizacao

de materiais industrializados e de tratamento dos residuos descartados.

Por esses fatores, o uso de constru¢des com terra pode contribuir para a Agenda 2030
da Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), que é um plano de ac¢do no qual todos os paises
atuardao em parceria colaborativa para atingir em 2030 um mundo melhor para todos os povos
e nacdes a partir dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Sdo 17 ODS que
equilibram as trés dimensbes do desenvolvimento sustentavel (a econémica, a social e a
ambiental) e visam concretizar os direitos humanos, erradicar a pobreza, alcancar a igualdade

de género, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares,
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possam desfrutar de paz e de prosperidade.

No Brasil, os primeiros registros de edificacdes em terra datam de 1.750 a.C. Os
chamados “buracos de bugre”, sdo encontrados desde a regido que hoje conhecemos como
Rio Grande do Sul até o sul de Minas Gerais. Com a colonizacdo portuguesa, essa técnica foi
expandida e adaptada as necessidades existentes no pais, sobretudo em edificacGes
diferentes das encontradas anteriormente. O uso da terra foi o grande responsavel pela

construcgao das cidades coloniais brasileiras (Weimer, 2012).

Na regido do Gama, préxima a Brasilia, estd a Fazenda Velha, uma propriedade de 161
hectares onde foi construida, no século XVIll, a sede da fazenda que possui tracos

arquiteténicos do Brasil colonia, objeto de estudo deste projeto de pesquisa.

A partir das informacdes obtidas nesse estudo de caso, pretendeu-se constatar as
vantagens da utilizacdo dos métodos construtivos com terra citadas na literatura e, com isso,
justificar a utilizacdo dessa técnica na construcdo de habita¢Ges populares, contribuindo assim
para preservagdo e para o aperfeicoamento de um sistema construtivo sustentavel, que faz
parte do nosso patrimonio material e imaterial e que pode contribuir para o alcance dos ODS

da ONU.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos da pesquisa, divididos em objetivos geral e especificos, sdo apresentados

a seguir:
Objetivo Geral:

° Aprofundar os conhecimentos a respeito da técnica construtiva que utiliza a
terra como matéria prima, com énfase na aplicabilidade desse método na construgdo de
habitacdes populares de qualidade e sustentaveis, e como forma de manutencdo do
patrimoénio imaterial brasileiro, visando contribuir para o alcance do ODS n? 11, que trata de

cidades e comunidades sustentaveis.

Objetivos especificos
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° Comprovar a durabilidade temporal da técnica estudada;

° Identificar a técnica utilizada na Fazenda Velha do Gama;

° Atestar o conforto térmico das estruturas construidas com terra;

° Comparar as espessuras das paredes nas diferentes técnicas com terra (taipa

de pildo e taipa de mao), tracando um paralelo de como elas podem interferir nas edificacdes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a abordagem dada a este projeto de pesquisa, € importante apresentar
conhecimentos relacionados a arquitetura com terra, a arquitetura vernacular, ao patrimoénio

imaterial e a sustentabilidade.
De acordo com (Santos, 2015; Galdino, 2010)

As técnicas de construgdo com terra, apesar de muito utilizadas no passado,
entraram em um periodo de obsolescéncia em muitos paises no inicio do
século XIX cedendo a industrializacdo de materiais e processos construtivos
tecnoldgicos, inclusive no Brasil.

Com o avango tecnoldgico, sobretudo apds a revolugao industrial, os processos
manuais da construgao civil perderam espago para o desenvolvimento e para a replicagao de
mecanismos construtivos industrializados (Figueira, 2015). Acontece que mesmo com a
praticidade e com as facilidades trazidas pelo processo de industrializacdo de materiais e de
técnicas produtivas, ainda nao foi possivel solucionar as demandas por habitacdo,

especialmente em paises pobres ou em desenvolvimento.

Isso ocorre porque ndo ha no mundo capacidade financeira nem produtiva para
satisfazer as necessidades de moradia por meio de processos industriais, uma vez que esse
tipo de producdo gera exploracdo desmedida de recursos naturais ndo renovaveis, exige
intensos investimentos em capital e apresenta altos niveis de consumo energético e de
desperdicio. Esses fatores provocam danos ambientais e elevam os custos tanto para quem

produz como para quem consome, o que restringe o acesso aos produtos fabricados.
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De acordo com a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos, todo ser humano
tem direito a um padrdo de vida capaz de assegurar a si e a sua familia saude, bem-estar e

habitacdo. O direito a moradia também esta previsto na Constituicdo Federal de 1988.

Entretanto, conforme dados da Fundacdo Jodo Pinheiro, em 2019 o Brasil apresentou
um déficit habitacional de 5.876.699 domicilios, considerando a existéncia de habita¢Oes
precdrias, coabitacdo e Onus excessivo com aluguel. Norte e Nordeste sdo as regides que

possuem o maior déficit em termos relativos.

Para Minke (2005), as necessidades de habitacdo em paises em desenvolvimento
somente podem ser encaradas utilizando-se materiais de construgdo locais e técnicas de

autoconstrucao.

Por isso, apesar da técnica de construcdo com terra ter perdido espaco com a
industrializacdo, ela ndo foi abandonada. Um terco da humanidade ainda vive em moradias
de terra e, em paises em desenvolvimento, esse nimero chega a metade da  populacdo

(Minke, 2005).

De acordo com Neves (2011),

Principalmente nos paises em desenvolvimento, a terra segue como uma das
Unicas alternativas de construgao da populacdo excluida do mercado formal
de habitacdo, geralmente moradores da periferia das cidades e da drea rural.
Associada a sobrevivéncia de sistemas construtivos primitivos, mantida pela
necessidade de morar dessas populagdes, a terra é alvo de pesquisadores
gue buscam avangar a tecnologia, através do resgate e conhecimento das
técnicas utilizadas no passado e do desenvolvimento de sistemas
construtivos inovadores e coerentes, caracterizados pela simplicidade,
eficacia e baixo custo.

Considerando aspectos relacionados a forma de obtencdo do material e ao
conhecimento que geralmente é repassado de geracao a geragao, a construgdo com terra esta
associada ao conceito de arquitetura vernacular. Segundo Caroline Pertile Viana e Ana Maria
De Almeida Lunardi (2018), a arquitetura vernacular pode ser compreendida como o processo
construtivo no qual utiliza-se praticas e materiais provenientes da mesma regiao da obra a ser

desenvolvida.
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Primeiramente, a construcao vernacular tem o objetivo de atender as
necessidades das pessoas e do grupo e, ndo necessariamente, atingir
um objetivo estético. E uma arquitetura na qual ndo existem excessos,
simplificada conforme a mao de obra existente. Da mesma forma que
estd diretamente conectada ao local de implantacdo e aos habitos
locais, incorporada ao ambiente (Sant’Anna, 2013).

Santos (2015) enfatiza que ainda nos dias atuais, poucos profissionais sdo capacitados
para projetar e construir com terra, principalmente devido ao seu uso ndo ser ensinado em

universidades. (Cordeiro, Carol Cardoso Moura et al., 2018).

Essa afirmacdo corrobora os aspectos mencionados anteriormente sobre a
substituicdo de técnicas manuais por processos industrializados, mas também indica que
existe um conhecimento sobre o saber fazer decorrente da pratica e da experimentacado que
muitas vezes é tdcito, ou seja, ndo estd expresso em palavras nem formalizado. E um
conhecimento que esta nas pessoas e que para ser preservado precisa ser transmitido seja de

forma oral ou por meio de documentacao.

Desse modo, por se tratarem de processos manuais que tém um cardacter cultural e
geracional, uma vez que utilizam materiais locais e técnicas que podem ser ajustadas
conforme a necessidade, esses processos construtivos com terra, além de estarem
relacionados a arquitetura vernacular, também poderiam ser caracterizados como um

patrimonio imaterial da humanidade.
Segundo o Instituto do Patrimonio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN),

os bens culturais de natureza imaterial dizem respeito aquelas praticas e
dominios da vida social que se manifestam em saberes, oficios e modos de
fazer; celebragbes; formas de expressdo cénicas, plasticas, musicais ou
Iudicas; e nos lugares (como mercados, feiras e santudrios que abrigam
praticas culturais coletivas).

Atualmente, a arquitetura vernacular tem sido muito relacionada a arquitetura
sustentavel, pois utiliza técnicas de baixo impacto ao meio ambiente e materiais que

demandam pouca energia em sua producao.

Assim, além das questdes relacionadas a necessidade de suprir as demandas por

moradia, a tematica das construgdes com terra foi retomada no século XX de forma mais
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efetiva devido as discussOes sobre sustentabilidade e meio ambiente.

A primeira vez que a comunidade internacional se reuniu para estabelecer uma visao
global e principios comuns que servissem de inspiracdo e orientacdo a humanidade para
preservacdao e melhoria do meio ambiente foi na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio

Ambiente Humano, ocorrida em Estocolmo em 1972.

Dentre os principios da Declaracdo de Estocolmo consta que os recursos naturais da
terra devem ser preservados em beneficio das geracdes presentes e futuras e que os recursos

ndo renovaveis devem ser usados de forma que se evite o perigo de seu futuro esgotamento.

Em 1983, apdés uma avaliagdo dos 10 anos da Conferéncia de Estocolmo, foi
implementada a Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento pela Assembleia
Geral da ONU. Em 1987, os resultados dessa Comissdo foram divulgados no “Relatério Nosso
Futuro Comum”, também conhecido como “Relatdério Brundtland”, que trouxe pela primeira
vez a definicdo de desenvolvimento sustentavel como o processo que satisfaz as necessidades
presentes, sem comprometer a capacidade das geracOes futuras de suprir suas proprias

necessidades.

Em 1992, foi realizada no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida como Cupula da Terra ou Rio-92. Dentre os
documentos gerados por esse encontro, estdao a Declaracdo do Rio e a Agenda-21, que
definiram principios e politicas essenciais para alcangar um modelo de desenvolvimento

sustentavel, abrangendo trés dimensdes: a ambiental, a humana e a econémica.

Posteriormente, com a Cupula do Milénio das Nag¢des Unidas em 2000, foi adotada
uma agenda complementar na qual foram definidos 8 Objetivos de Desenvolvimento do

Milénio (ODMs), os quais também incluiram aspectos sociais e ambientais.

Dando continuidade a Agenda de Desenvolvimento do Milénio, na Cupula das Nagdes
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel de 2015, a ONU coordenou um processo global
e participativo envolvendo governos, sociedade civil, iniciativa privada e instituicdes de

pesquisa, do qual resultou a Agenda 2030.

A Agenda 2030 tornou-se a principal referéncia na formulag¢dao e implementacdo de

politicas publicas para governos em todo o mundo e é composta por 17 objetivos que
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abordam os principais desafios de desenvolvimento enfrentados pelas pessoas no mundo. Os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) pretendem erradicar a pobreza e a fome,
proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas possam desfrutar de paz, de

bem-estar e de prosperidade.

Em funcdo dos problemas decorrentes da vida urbana e do impacto dessas questdes
sobre as pessoas e sobre o meio ambiente, a cidade é abordada no ODS 11, o qual tem como
propésito tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e

sustentaveis.

Sob esse aspecto, a construcdo civil tem grande relevancia nas trés dimensdes do

desenvolvimento sustentdvel. Para Ricardo Mateus (2004, p. 10):

Ainterligacao da industria da construgao com as trés dimensdes da sustentabilidade
é particularmente importante, pois para além desta industria apresentar uma
consideravel participagdo no PIB — dimens3ao econdmica — e de ser responsavel por
uma expressiva parcela na geragao de postos de trabalho — dimensao social —, utiliza
recursos naturais e a sua atividade esta intimamente relacionada com o meio
ambiente — dimens3ao ambiental.

Assim, a construcao civil cria espacos, promove a locomocgao das pessoas, interfere nas
paisagens e na dindmica dos espacos, tendo um papel fundamental na geracdo de emprego,
renda e desenvolvimento social. Contudo, toda essa a¢cdo demanda o consumo de recursos

naturais (Habitability, 2022).

Em nivel mundial, a industria da construgdo consome de 20% a 50% dos recursos
naturais, é responsavel por 50% do total de residuos sélidos e por 39% das emissdes de gases

de efeito estufa (Global Status Report for Buildings and Construction, 2019).

Como exemplo do alto impacto ambiental causado por esse setor, pode-se citar os
sistemas construtivos que utilizam o concreto. Esse material € um composto que resulta da
mistura de cimento, d4gua e outros elementos denominados "agregados", que geralmente sao

areia e brita.

O cimento é um dos principais componentes do concreto. No entanto, é um elemento
gue traz riscos ao meio ambiente e a salde humana. O impacto ambiental decorre da extragao
dos depésitos naturais de calcario, que fornecem o carbonato de célcio (CaCO3), material
essencial para a producdo do cimento. Esses elementos sdao extraidos de pedreiras por meio

de um maquindrio pesado. Além disso, o processo produtivo do cimento é intensivo na



18

emissdo de gases de efeito estufa. Segundo dados do Sindicato Nacional da Industria do
Cimento (SNIC), a indUstria cimenteira responde, globalmente, por cerca de 7% de todo o gas
carbonico emitido pelo homem. As emissdes de didxido de carbono (CO2) provém da queima
de combustiveis e da reacdo quimica envolvida na conversdo de calcario em 6xido de calcio

(calcinacao).

Com relacdo aos agregados, a extracdo de areia gera impactos ambientais como
desmatamento e dragagem do leito de rios, afetando a fauna e a flora. E a producdo de britas

demanda a detonacdo de rochas, alterando a paisagem natural.

Além do exposto, o uso do concreto produz elevado volume de residuos nas obras,

gerando preocupacoes a respeito do devido descarte desse material.

Diante das questdes levantadas, surge a necessidade de se utilizar sistemas
construtivos mais sustentaveis, o que pode envolver a combinacdo de diferentes materiais, o
uso de novas tecnologias ou o resgate de técnicas construtivas usadas no passado, como as

construgGes com terra.

A retomada das construcdes com terra justifica-se pelo fato de o solo ser um material
de construcdo obtido na natureza e que pode ser a ela devolvida depois de ser utilizado. A
terra sofre um processamento pouco significativo e de baixo consumo energético, pois utiliza
na sua maior parte a energia solar. Além dessas caracteristicas, este material é abundante e
econdmico pois é obtido no proprio local da construgao e vence problemas relacionados a

distancia de transporte (Mateus, 2004).

Segundo Lourenco et al (2001 apud Mateus, 2004, p. 94):

O material utilizado na construgdo em terra esta ao alcance de todos, sendo
inesgotavel, facil de trabalhar e duradouro, quando tomadas as devidas precaucgdes.
Uma casa construida em terra apresenta bom comportamento térmico e acustico
devido a grande inércia das suas paredes, que se comportam como uma barreira
eficaz contra as intempéries. Sendo a terra um material incombustivel, apresenta um
6timo comportamento ao fogo. No entanto, a sua resisténcia mecanica a
compressdo é da ordem dos 1 a 3 Mpa e a sua resisténcia a tragdo é desprezavel.

Portanto, a terra como material construtivo apresenta um baixo impacto ambiental, é
duradoura, possui baixa energia incorporada, é econ6mica e apresenta caracteristicas que

conferem conforto térmico e seguranca as edifica¢des.
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Para Minke (2005), a terra como material de constru¢do natural tem melhores

gualidades que materiais industrializados, apresentando as seguintes vantagens:

J Regulacdo da umidade: o barro tem a capacidade de absorver umidade interior
mais rapido e em maior quantidade que os demais materiais de construcao, regulando o clima
interior. Essa propriedade permite que a umidade de um ambiente se mantenha praticamente
constante, sofrendo poucas varia¢des ao longo do ano, oferecendo assim condi¢cdes de vida

mais saudaveis aos moradores.

o Armazenamento de calor: assim como outros materiais densos, a terra
armazena calor. Essa é uma caracteristica desejavel em zonas climaticas onde as diferencas
de temperatura sdo amplas ou quando é necessario armazenar os ganhos térmicos por via

passiva.

) Economia de energia e de custos: a terra é obtida com a preparacdo das
fundacgdes e pode-se diminuir os custos da construcdo quando se utiliza o solo escavado. Para
preparar, transportar e trabalhar a terra no préprio local se gasta apenas 1% da energia

requerida por materiais como o concreto ou tijolo.

J Reutilizacdo e diminuicdo da contaminagdo ambiental: a terra pode voltar a ser
utilizada. Basta tritura-la e umedecé-la com agua para ser reutilizada. Assim, esse material ndo

gera residuos que contaminam o solo.

J Autoconstrugdo: as construgdes com terra podem ser executadas por pessoas
nao especializadas, utilizando-se ferramentas simples, sendo suficiente a presenga de uma

pessoa com experiéncia para conduzir os trabalhos.

As pessoas, em geral, passam a maior parte de seu tempo em espacgos fechados. O
conforto dos ambientes internos depende de fatores como a temperatura, a umidade, a
circulacgdo e a pureza do ar. Dentre esses aspectos a umidade exerce uma influéncia

significativa no bem-estar dos habitantes.

Umidade inferior a 40% provoca o ressecamento das mucosas das vias aéreas e,
consequentemente, diminui¢cdo da imunidade e aumento da probabilidade de ocorréncia de
enfermidades respiratodrias. Isso porque, com o ressecamento, hd uma menor capacidade das

mucosas reterem e eliminarem virus e bactérias, favorecendo a instalacdo desses micro-
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organismos nos pulmdes.

Umidades altas, superiores a 70% facilitam o desenvolvimento de fungos, que podem
levar a diferentes enfermidades e alergias. Também se observa o desenvolvimento de doencas
reumaticas em ambientes frios e umidos. Além disso, a umidade pode aumentar a sensacao

térmica do ambiente, tornando-o mais desconfortavel.

A umidade ideal varia entre 50% e 70%. Nessa condicdo, hd uma reducdo da
guantidade de pd no ar, uma diminuicdo da capacidade de virus, bactérias e fungos se
desenvolverem, uma atenuacdo de odores e um aumento na capacidade do organismo

humano em se proteger contra a instalacdo de doencas.

O barro tem propriedades capazes de promover o melhoramento do clima interior das
edificacBes, especialmente com relacdo a umidade. Estudos demonstram que paredes de
terra regulam a umidade de um ambiente como nenhum outro material. Isso porque o barro,
por ser poroso, é capaz de absorver umidade e de devolvé-la ao ambiente. De acordo com
Minke (2005), medicGes realizadas durante um periodo de 5 anos em diferentes ambientes
de uma casa na Alemanha na qual tanto as paredes internas como as externas foram
construidas com terra, demonstraram que a umidade relativa dos ambientes se mantém

constante durante todo o ano, variando de 45% a 55%.

Comparando-se a outros materiais, os blocos de barro (adobe) absorvem 50% mais

umidade que o tijolo cozido em altas temperaturas (Minke, 2005).

Apesar de todas as vantagens apresentadas, a utilizacdo da terra como material
construtivo exige alguns cuidados. O barro ndo é um material padronizado. Assim, o preparo
para construcao depende da composi¢ao do solo, que influencia a quantidade e o tipo dos
demais agregados a serem utilizados. Além disso, o barro se contrai ao secar devido a
evaporacdo da dagua utilizada na mistura. Essa evapora¢do pode provocar fissuras que
diminuem a resisténcia do material. Pelo fato de a terra ser um material permeadvel, as
construcdes com esse material devem ser protegidas das chuvas e do contato com a umidade

do solo.

Nas construgdes com terra, podem ocorrer patologias estruturais, causadas por
problemas na fundacdo ou pela ma distribuicdo de cargas, e patologias ndo estruturais,

causadas especialmente pela acdo da agua sobre as paredes ou sobre a fundacdo (fenémeno
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de capilaridade). O excesso de umidade pode provocar erosdes nas paredes e favorecer o
desenvolvimento de vegetais, levando a problemas estruturais. Também pode contribuir para
o desenvolvimento de mofo, causando problemas de salde aos moradores (Torgal; Eires;

Jalali, 2009 apud Prompt, 2016).

No Brasil, as constru¢des com terra sdo associadas a Doenca de Chagas, especialmente
na técnica de pau-a-pique. De acordo com Silva (2000), esse tipo de construcdo esta
diretamente relacionado a ocorréncia da doenca porque o inseto transmissor se aloja nas

frestas e rachaduras que aparecem nas paredes pela contracdo da argila ao secar.

Além das questdes estruturais e de salubridade, as casas de terra estdo relacionadas a
ideia de habitacdes rurais, de miséria, de condi¢cGes subumanas de moradia e a construgdes
arcaicas, de baixa qualidade e de estética questionavel. Por isso, ainda existe um preconceito
muito grande sobre esse tipo de construcdo ainda que sistemas construtivos com terra sejam
utilizados em edifica¢Ges de alto padrdo, de qualidade e de estética agradavel, construidas em
areas urbanas de todo o mundo.

Dentre os varios métodos construtivos onde a matéria prima é a terra,

destacam-se a taipa de mdo ou pau-a-pique, a taipa de pildo, o adobe, e o tijolo prensado de
solo estabilizado, ou tijolo de solo-cimento.

A Taipa de mao, chamada popularmente de pau-a-pigue consiste em um método em
que é preparado um estrado ou gradeado feito com cipds, varas ou galhos que servem de
sustentagdo onde a massa composta de terra e 40% de argila, apds bem umedecida, é
compactada em movimentos manuais preenchendo as lacunas desta armacgao, para dar forma

as paredes da edificagao.
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Figura 2 - Construgao com taipa de mao ou pau a pique

Fonte: Vai com tudo (Disponivel em: CASA de Taipa: Descubra a Origem. 2020. Elaborado
por: Equipe Viva Decora. Disponivel em: https://www.vivadecora.com.br/pro/taipa/.
Acesso em: 29 jul. 2023.)

Por sua vez, a taipa de pildao é uma técnica que consiste no ato de socar com um pildao
a terra levemente umedecida entre dois assoalhos laterais chamados de taipais. Nesse
mecanismo, a terra deve ser comprimida aos poucos e uniformemente. Apds a primeira etapa,
o assoalho deve ser movimentado horizontalmente e o processo é repetido até atingir a altura
desejada. Com o avango tecnoldgico, é possivel que este processo seja feito tanto
manualmente como de forma mecanizada. Sobre a taipa de pilao, Sato (2011) discorre que
os aspectos ambientais, econdmicos e sociais sdo dimensbes que resumem a importancia da
escolha pela terra. Assim sendo, o uso da taipa de pildo se apresenta como um sistema versatil
dentre as técnicas vernaculares, pois é eficiente, seguro e acessivel e facilmente adaptdvel as

nogdes estéticas contemporaneas.
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Imagem 3 - Constru¢dao em taipa manual e mecanizada

Fonte: Ana Carolina Veraldo (Disponivel em: STEENBOCK, Gisele Elisa; TAVARES,
Sergio Fernando. Taipa de pildo: do vernacular a mecanizagdo. do vernacular a

mecanizagdo. 2022. Disponivel em:
https://vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/22.263/8454. Acesso em: 29 jul.
2023.)

Ja o adobe apresenta uma durabilidade milenar mencionada no inicio do texto. Este
método utiliza moldes para a compactacdo da massa de terra e argila, muitas vezes
adicionados de alguma fibra de origem vegetal ou animal, para a fabricacdao de tijolos
retangulares e maci¢os de acordo com o tamanho necessario para a obra. Com essa massa
ainda mole, o molde é retirado e o tijolo é levado para secar. Diferente do que acontece com

os tijolos convencionais, este tipo de tijolo ndo passa pelo processo de cozimento.

Figura 4 - Tijolo de adobe

Fonte: Bioarquitetura e Bioconstrugdo (Disponivel em: PICORELLI, Lecy C.
Construgdo de terra: parte2 - adobe.2011/06/construcao-de-terra-parte2-
adobe.html#axzz88rRa5xaq. Acesso em: 29 jul. 2023:.)
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Por fim, o tijolo prensado de solo estabilizado ou tijolo de solo-cimento, também
chamado de tijolo ecoldgico consiste em uma técnica de fabricacdo de tijolos feitos
basicamente de terra, cimento e dgua. estes elementos devem ser misturados respeitando a
proporcao de 1:10, ou seja, para uma parte de cimento, 10 de solo e a dgua deve ser utilizada
apenas para condensar os materiais secos. Apds esse processo, 0 composto é prensado de
forma manual ou mecanica assumindo o formato desejado e armazenado coberto para que
seja feita a cura por 28 dias, conforme a NBR 10834/1994. A partir dai, pode ser utilizado nas

construcgdes.

Figura 5 - Tijolo de solo Cimento feito em prensa manual

Fonte: Sustentabilidade e Acessibilidade (Disponivel em: FABRICACAO de tijolo solo-cimento. 2010.
Sustentabilidade e Acessibilidade. Disponivel em: https://edumanzi.wordpress.com/2010/02/23/fabricacao-
de-tijolo-solo-cimento/. Acesso em: 29 jul. 2023.)

2.1 ESTUDO DE CASO

A Casa Velha da Fazenda Gama, localizada no Brasilia Country Clube (DF), foi
selecionada para o estudo de caso desta pesquisa por se tratar de um exemplo de construcao
com terra que ja existia no Planalto Goiano antes da construcdo de Brasilia e servia de pouso
nas Festas do Divino. E uma amostra das edificacdes existentes no Centro-Oeste nos séculos

XVl e XIX.
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Imagem 6 - Casa Velha, Fazenda Gama

Fonte: Proprio autor
O nome da Fazenda foi uma homenagem ao padre Luis da Gama Mendonga, que viveu
na regido na época das descobertas do ouro, chegando ao Arraial Santa Luzia, hoje Luziania,
no inicio do ano de 1747. Ao final do séc. XVIIl, a mineracdo comecou a declinar, levando
muitas pessoas a se fixarem na zona rural, dedicando-se a lavoura e a criagcdo de gado.
Surgiram entdo grandes fazendas, entre elas, a Fazenda Gama, que em 1955 foi desapropriada

pela Comissao de Cooperagao para Mudanga da Capital Federal.

Em 1956, o Presidente Juscelino Kubitschek e sua comitiva fizeram a primeira visita a
regido da nova capital e conheceram a Fazenda Gama e sua sede. No local, seria construida a
residéncia provisoria do Presidente, o Catetinho, e o grupo responsavel pela obra ficou alojado

na Casa Velha.

Em 1958, parte das terras da antiga Fazenda Gama foi doada pela Novacap ao Brasilia
Country Clube. A casa permanece sob os cuidados do clube, que a conserva como Unico

testemunho histdrico de uma época que precede a inauguracao de Brasilia.

A Casa Velha foi tombada pelo Patriménio Histérico do Distrito Federal, que contribuiu
para sua completa restauracdo em 2007. Hoje a casa é um espag¢o cultural com
ambientagao prépria que faz parte do conjunto de visitacdo do Catetinho. Também pode

abrigar eventos como exposi¢cdes, concertos musicais, noites de autégrafo e palestras.
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3 METODO

Nesta pesquisa cientifica foi realizada, primeiramente, pesquisa bibliografica em livros
e artigos sobre arquitetura vernacular e técnicas construtivas com terra, com foco no
histdrico, tipologias, modo de execucdo, aplicabilidade, durabilidade, impacto ambiental e

patrimdnio imaterial.

Em seguida, com base no referencial tedrico e como forma de aprofundamento na
pesquisa, foi feito um estudo de caso de técnicas construtivas que usam a terra como material
basico. O local escolhido foi a Casa Velha da Fazenda Gama DF, situada na cidade do Gama,

no Distrito Federal.

Foram realizadas 3 visitas técnicas ao local para levantamento de informacdes,
medicdo da temperatura externa e interna da edificacdo em diferentes horas do dia, avaliacdo
do estado de conservacdo e durabilidade da construcdo. Nessas visitas, foram feitos

levantamentos fotograficos e elaboragdo de croquis.

Em 19/11/2022 foi realizada a primeira visita a Casa Velha da Fazenda Gama. Para

organizacao das informacdes a serem coletadas, foi elaborado o Plano de Visita a seguir:
Plano de Visita 1:

e Identificar a tipologia arquitetoénica;

e Identificar o tipo de construgao com terra;

e Avaliar o estado de conservagao;

e |dentificar o tipo de estrutura e de cobertura;

e Identificar possiveis intervengdes ao longo do tempo;
e Verificar os acabamentos utilizados;

e Verificar a implanta¢ao da construgao;

e Elaborar croqui da planta baixa;

e Medir as temperaturas internas e externas;

e Medir a umidade interna e externa;

e Medir a espessura das paredes.

Para medir a temperatura e a umidade, utilizou-se um termo-higrémetro da marca
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Minipa, modelo MT- 242, cedido pelo Labocien do Ceub.

Figura 7 - Equipamento utilizado na 12 visita

e TM =

Fonte: Préprio auto
No momento da medicdo, o local estava sendo visitado por um grupo de
aproximadamente 40 pessoas, o que dificultou a obtencdo da temperatura em todos os
comodos e, provavelmente, interferiu na temperatura e na umidade medidas devido a
respiracao e a troca de calor entre as pessoas e o ambiente. Além dessa dificuldade, suspeita-
se que o termo-higrémetro cedido pela instituicdo de ensino estava descalibrado. Devido ao
tempo disponivel para a realizacdo da visita, ndo foi possivel também elaborar o croqui da

planta da casa nem medir a espessura das paredes.

Por outro lado, estes fatos resultaram em uma possibilidade interessante de refletir
sobre o espago sendo utilizado por muitas pessoas ao mesmo tempo e perceber

empiricamente a validade do método construtivo em usos extremos nao previstos.

Ap0ds a compilagdo dos dados obtidos na visita e analise inicial, e devido as dificuldades
encontradas na primeira visita relativas a quantidade de pessoas no local e ao possivel mau
funcionamento do termo-higrémetro, verificou-se a necessidade de voltar a Casa Velha para
obter novos dados de temperatura e umidade externa e interna, realizando-se as medigdes
em todos os comodos da casa. Também seria necessario medir a espessura das paredes e
esbogar a planta da casa, identificando o tamanho e o posicionamento das aberturas.
Identificou-se, ainda, a necessidade de melhor observar a localizagao e a dimensao das arvores
e da vegetacdo existente nas proximidades da casa, para que se pudesse fazer um estudo mais

preciso sobre a interferéncia das sombras e dos ventos na edificacao.
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Para tanto, foi elaborado um segundo Plano de Visita:
Plano de Visita 2

e Medir a temperatura e a umidade externa;

e Medir atemperatura e a umidade interna de todos os comodos;

e Medir a espessura das paredes;

e Elaborar croqui da planta baixa;

e Identificar o tamanho e o posicionamento das aberturas;

® Registrar o posicionamento e a dimensao da vegetagao existente no entorno da

edificacdo.

Em 29/04/2023 foi realizada a segunda visita a Casa Velha da Fazenda Gama. Na
ocasido, foram realizadas duas medicoes de temperatura e de umidade, com um intervalo de
aproximadamente uma hora entre elas, tendo em vista a mudanca de clima ocorrida nesse
intervalo, que passou de ensolarado e seco para chuvoso e umido. Nas medicOes realizadas
em cada comodo, para a obtencdo das informacoes de temperatura e de umidade, esperou-

se 5 minutos para estabilizacdo dos indicadores apontados pelo termo-higrometro.

Para as medicoes, utilizou-se um termo-higrometro da marca Minipa, modelo MT-241,
cedido pelo Labocien do Ceub. Ressalta-se que esse aparelho foi devidamente calibrado antes
de sua utilizagdo, tendo em vista que nas medicGes realizadas em 19/11/2022 suspeitou-se

gue o termo-higrdmetro usado estava descalibrado.

Figura 8 - Equipamentos utilizados na 22 visita

Fonte: Proprio autor
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Na primeira medicdo de 29/04/2023, foi verificada a temperatura e umidade dos
mesmos comodos da visita de 19/11/2022. Apesar de no Plano de Visita estar prevista a
medicdo em todos os comodos, no local constatou-se que ndo havia essa necessidade,
considerando a similaridade dos ambientes em termos de posicionamento, de tamanho e

presenca de aberturas.

A segunda medigdo de 29/04/2023 foi realizada na area externa e em uma amostra de
2 ambientes internos, com a finalidade de verificar a influéncia da mudanca do clima na

temperatura e na umidade desses cOmodos.

Em 16/07/2023 foi realizada a terceira e Gltima visita a Casa Velha, a qual foi orientada
pelo Plano de Visita 2. Foram feitas novas medicdes de temperatura e de umidade nos
mesmos coOmodos das visitas anteriores. Para isso, utilizou-se um termo higrometro da marca
Equiterm, modelo TH439, cedido pelo Labocien do Ceub. Assim como na visita 2, para a
obtencdo das informacdes de temperatura e de umidade, em cada coémodo esperou-se 5

minutos para estabilizacdo dos indicadores apontados pelo aparelho.

Nessa oportunidade, verificou-se, ainda, a espessura das paredes utilizando a trena
eletrénica da marca Bosch profissional, modelo GLM 40, o posicionamento e dimensdo das

aberturas e foi feito o croqui da planta baixa.

Figura 9 - Equipamentos utilizados na 32 visita

Fonte: Préprio Autor
Apds a coleta e andlise dos dados, foi elaborada uma comparacado entre a Fazenda
Velha do Gama e outras obras de referéncia estudadas que utilizam a mesma metodologia

construtiva.
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Por fim, foi possivel justificar a utilizacdo desse método na construcdo de habitacdes
populares, evidenciando as vantagens e desvantagens das construcdes com terra, abordando

aspectos relacionados a sustentabilidade e a manutencdo do patrimonio imaterial brasileiro.

Figura 10 - Croqui digital realizado apds a 32 visita
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Fonte: Préprio Autor

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da pesquisa, foi possivel aprofundar os conhecimentos a respeito de
técnicas construtivas que utilizam a terra como matéria prima, de modo a atestar a
durabilidade e o conforto térmico que essas construgdes proporcionam a partir de
comparacgdes entre os referenciais tedricos e o estudo de caso realizado na Casa Velha da

Fazenda Gama DF.

Considerando a proposta do Plano de Visita 1, verificou-se que a casa apresenta
caracteristicas arquitetonicas do periodo colonial brasileiro, com paredes de adobe, cobertura

com estrutura de madeira e telhas de barro estilo francesa, portas e janelas em madeira.
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A casa, que possui 260m?, onze cobmodos e varanda, encontra-se em 6timo estado de
conservacao gracas ao processo de restauracado iniciado em 2007, que manteve fielmente as
caracteristicas originais da edificacdo, com as adaptacbes técnicas necessdrias a sua

estabilidade.

As obras de restauracdo compreenderam vdrias etapas. Algumas paredes internas
foram descascadas para mostrar a natureza construtiva dessa arquitetura. A estrutura da
edificacdo foi reforcada com pilares de concreto, que ficaram completamente ocultos. Foi

aplicado reboco com aspecto rustico nas paredes, que receberam pintura na cor branca.

A estrutura de madeira do telhado foi desmontada e as pecas danificadas foram
substituidas por outras de igual dimensdo e tipo. Todas as telhas passaram por processo de

lavagem individual e aplicacdo de silicone.

O piso de tabua corrida foi desmontado e substituido, procurando manter o aspecto
original. Os pisos cimentados foram refeitos e foi construida uma calcada ao redor da casa

para proteger as paredes externas da umidade.

As esquadrias de madeira foram desmontadas e as pecas danificadas, substituidas. As
janelas, portas e portais receberam uma nova pintura na cor original (azul). As macanetas e
fechaduras foram trocadas. Por sua vez, as instalacOes elétricas e hidraulicas foram revisadas

para apresentar um perfeito funcionamento.

Com isso, constata-se que apesar da durabilidade das constru¢des com terra relatada
pela literatura, nesse sistema construtivo também podem ocorrer manifesta¢des patoldgicas
gue exigem intervengdes e que demonstram que devem ser observados certos cuidados ao
se construir com esse material, como: protecao das estruturas contra a agao da 4gua, com a
impermeabilizacdo das fundagdes e com o uso de beirais; andlise do tipo de solo e da
composicdo para identificar a técnica de constru¢cdo com terra mais adequada; preparacdo da

terra com o uso de aditivos ou agregados de modo a obter um material mais resistente.

A respeito do local onde a casa esta implantada, observou-se que no seu entorno nao
ha outras edificagbes, mas existem arvores que podem interferir nos ventos e provocar
sombreamento em alguns cdbmodos da casa, tornando-a mais confortavel termicamente. Ha
um lago nas proximidades da construcdo, o que também pode contribuir para o resfriamento

passivo da area.
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Na primeira visita ao local de estudo, realizada em 19/11/2022, obteve-se os

resultados constantes da Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Resultados obtidos na primeira visita técnica a Casa Velha da Fazenda Gama,
realizada em 19/11/2022:

Local: Casa Velha da Fazenda Gama Horario Temperatura (°C) Umidade (%)
Area externa descoberta 9h20 28,3° 45%
Sala 9h35 26,6° 53%
Quarto 1 9h40 25,7° 51%
Quarto 2 10h20 27,5° 45%
Quarto 3 10h10 25,9° 47%
Area externa ao quarto 3 10h25 27,3° 41%

Fonte: Préprio Autor

Apesar das interferéncias verificadas na primeira visita (vide item 3), a andlise inicial
dos dados mostrou que as temperaturas internas sdo, em geral, mais amenas que a
temperatura externa. Nos cmodos em que havia incidéncia direta da luz solar nos horarios
visitados (quartos 2 e 3) as temperaturas estavam mais altas que nos demais cOmodos. A
umidade no interior da casa €, em geral, mais alta que a umidade externa, o que pode
demonstrar a capacidade que o barro possui de regular a umidade, conforme descrito pela

literatura.

Na segunda visita, realizada em 29/04/2023, foram obtidos os resultados constantes

das Tabelas 2 e 3 abaixo:

Tabela 2 — Resultados obtidos na primeira medigdo da segunda visita técnica a Casa Velha da
Fazenda Gama, realizada em 29/04/2023.

Local: Casa Velha da Fazenda Gama Horario Temperatura (°C) Umidade (%)
Area externa descoberta 12h30 30.8° 46%
Sala 12h45 25° 57%
Quarto 1 12h50 24,3° 60%
Banheiro 12h57 23,1° 65%
Quarto 2 13h05 24° 66%
Quarto 3 13h10 23,5° 67%
Area externa ao quarto 3 13h17 23,2° 69%

Fonte: Préprio Autor
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Tabela 3 — Resultados obtidos na segunda medicdao da segunda visita técnica a Casa Velha da
Fazenda Gama, realizada em 29/04/2023.

Local: Casa Velha da Fazenda Gama Horario Temperatura (°C) Umidade (%)
Area externa descoberta 13h25 23,5° 62%
Sala 13h30 22,7° 63%
Quarto 1 13h40 22,4° 66%

Fonte: Proprio Autor

N3o obstante as interferéncias relatadas na primeira visita, os dados da segunda visita
(Tabelas 2 e 3) ratificaram os resultados iniciais (Tabela 1), demonstrando que as
temperaturas internas sdo inferiores a temperatura externa e que a umidade no interior da
casa é mais alta que a umidade externa. Com relacdo a tabela 2, ressalta-se que no momento
em que foi feita a medicdo da area externa ao quarto 3, o tempo ja estava nublado, o que
pode justificar a temperatura mais baixa e a umidade mais alta que no interior da casa, além

do fato dessa area ser sombreada.

Ao comparar-se as informacgOes das Tabelas 2 e 3, percebe-se que com a mudanca do clima
ensolarado e seco para chuvoso e Umido, a temperatura externa diminuiu de 30.8° para 23,5°
(variacdo de 7,3°) e a umidade externa passou de 46% para 62% (variacdo de 16%). Com
relacdo aos ambientes internos, verificou-se que na sala a temperatura variou 2,3° e no
quarto, 1,9°. Nos dois comodos, a variacao de umidade foi a mesma: 6%. Esses resultados
demonstram que o barro é capaz de regular a temperatura e a umidade internas de forma
mais constante, mesmo com variagdes bruscas ocorridas no exterior da edificagcao, conforme
mencionado por Bueno (1995 apud Silva, 2000): “a corrente de calor que atravessa as paredes
é conduzida mais lentamente nas paredes de terra crua do que nas paredes de tijolo cozido,
por isso o ambiente interno das construcGes em terra crua se mantém em temperatura

constante”.

Na terceira visita, realizada em 16/07/2023, foram obtidos os resultados constantes
da Tabela 4 a seguir:
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Tabela 4 — Resultados obtidos na terceira visita técnica a Casa Velha da Fazenda Gama,

realizada em 16/07/2023.

Local: Casa Velha da Fazenda Gama Horario Temperatura (°C) Umidade (%)
Area externa descoberta 11h42 27,9° 45%
Sala 11h48 25° 45%
Quarto 1 11h54 24,4° 45%
Banheiro 12h05 23,3° 46%
Quarto 2 12h10 23,9° 47%
Quarto 3 12h17 25° 46%
Area externa ao quarto 3 12h22 26° 46%

Fonte: Préprio Autor

Na terceira visita, observou-se a presenca das seguintes aberturas:

e Sala: duas portas opostas, sendo uma de 110 cm x 210 cm voltada para a area
externa e outra de 70 cm x 195 cm voltada para o ambiente interno;
e Quarto 1: uma janela de aproximadamente 100 cm x 100 cm voltada para a

area externa e uma porta voltada para o ambiente interno;

e (Quarto 2: uma porta voltada para o ambiente interno;
e Quarto 3: duas portas, sendo uma voltada para o ambiente externo e outra

para o interno;

e Banheiro: uma janela de aproximadamente 100 cm x 81 cm voltada para a area
externa e uma porta voltada para o ambiente interno.

Com relagdo a temperatura, obteve-se as mesmas constatacdes anteriores: as

temperaturas internas sao inferiores a externa. Entretanto, a respeito da umidade, os valores

internos e externos estavam muito préximos, abaixo da umidade ideal mencionada por Minke

(2005), que é de 50% a 70%. Esse achado pode ser justificado pelo fato de a casa ter sido

aberta imediatamente antes das medi¢des (auséncia de ventilagdo) e/ou devido a um possivel

tratamento dado as paredes no processo de reforma, o que pode interferir nas qualidades

bioclimaticas do barro.

De acordo com Silva (2000), a sensacdo térmica de um ambiente é dada pela

temperatura, pela umidade e pela ventilagao. Essa sensa¢cao pode variar com a alteracao de

apenas um desses fatores, interferindo no equilibrio do conforto climatico.
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A mesma autora afirma que a ventilacdo é um fator de grande importancia para o
conforto ambiental e que a renovacao do ar é dada pela presenca de aberturas, mas também
é um fator de qualidade das casas de terra crua, pois a porosidade do barro permite a
passagem de ar e a ventilacdo através de suas préprias paredes, caso ndo recebam nenhum

tratamento selante, como revestimentos ou tintas.

Como exemplo dessa situacao, Silva (2000) relatou que:

Em entrevista com a moradora de uma casa de terra crua, pdde-se constatar que as
paredes de uma casa de terra que recebam o tratamento selante, citado
anteriormente, perdem esta propriedade de “respiracao”. As paredes da casa desta
moradora haviam recebido um tratamento com massa a base de latex e foram
pintadas com tinta acrilica, de modo que foram seladas e ndo era possivel a difusdo
do ar através destas paredes. A casa, portanto, ndo era fresca por esse motivo.

A respeito da espessura das paredes, verificou-se que as medidas variam,
aproximadamente, entre 15cm e 30 cm. Em termos construtivos, estudos demonstram que as
técnicas que utilizam a terra como elemento principal possuem uma vasta gama de
possibilidades e que as paredes podem apresentar espessuras variadas de acordo com o
projeto arquitetonico, principalmente quando se opta pelo uso do pau a pique. Segundo
Lengan (2021) os blocos de adobe, que sdo mais utilizados, atualmente apresentam as
dimensdes de 10x20x40 cm. Para o uso da taipa de pildo, o mesmo autor indica que a largura
das paredes deve ser proporcional a altura, cerca de 10% no minimo. Ja nas construgdes com

o hiperadobe, a espessura aproximada é de 40 cm.

Sob o aspecto bioclimdtico, conforme verificado na literatura, seria possivel ter
construido paredes menos espessas na Casa Velha, pois a condutibilidade térmica do tijolo
feito de barro cru prensado é aproximadamente a metade da do tijolo cozido. Assim, para se
obter o mesmo indice de isolamento térmico, é necessdria uma espessura de 9,5cm para uma
parede de tijolo de barro cru e 19,8cm para uma parede de tijolo cozido (Silva, 2000). Por
outro lado, Santana (2016) menciona que a grande espessura de paredes das edificacdes em

terra confere as construgdes uma forte inércia térmica.
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Ampliando o olhar sobre as espessuras dos elementos construtivos, os estudos
demonstram que as técnicas que utilizam a terra como elemento principal possuem uma vasta
gama de possibilidades e que as paredes podem apresentar espessuras variadas de acordo

com o projeto arquiteténico, principalmente quando se opta pelo uso do pau a pique.

Os blocos de adobe que sdo mais utilizados atualmente apresentam as dimensdes de
10x20x40 cm. Para o uso da taipa de pildo, o a largura das paredes deve ser proporcional a
altura, cerca de 10% no minimo. Jd nas construcbes com o hiperadobe, a espessura

aproximada é de 40 cm.

Importante salientar que os dados apresentados sdo dos elementos em sua forma
crua, desconsiderando que estas espessuras podem ser ainda aumentadas de acordo com a

utilizacdo de acabamentos e revestimentos.

Com os dados obtidos na terceira visita, foi possivel fazer uma relacdo com os achados
de Dal Soglio (2019 apud Prompt, 2021) a respeito da influéncia das aberturas e da espessura
das paredes no comportamento higrotérmico da edificacdo:

Verificou o comportamento higrotérmico em ambientes internos em uma residéncia
de adobe com paredes de 30cm de espessura, localizada em Floriandpolis. Seu
estudo consistiu em coletar temperatura e umidade relativa do ar durante um
periodo de nove meses. Verificou que a temperatura apresentou maior
amortecimento durante os periodos frios, mas que a tecnologia deve ser aplicada
em conjunto com outros fatores como sombreamento das fachadas durante o verao
e potencial de ventilagdo noturna. A operacao da edificacdo pelos usuarios, como

manter as aberturas fechadas durante o dia e abertas a noite e uso de ventiladores
também deve ser considerada.

Em termos de conforto higrotérmico, os resultados obtidos no estudo de caso
apontam para uma confirmacdao do que foi verificado na revisdao bibliografica sobre as
temperaturas internas da edificagdo serem mais amenas que as externas e a respeito da
umidade interior manter-se mais constante que a exterior. Entretanto, os resultados da
terceira visita ensejaram a necessidade de uma investigacdo futura mais aprofundada sobre a
influéncia do tratamento das paredes e da ventilagdo no conforto higrotérmico das
construgdes com terra, considerando que, diferente do que aconteceu nas visitas anteriores,
a casa estava fechada antes das medigdes e os dados de temperatura e de umidade interna e

externa apresentaram-se bastante préximos.
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Diante do exposto, devido ao carater sustentdvel, ao baixo custo e ao conforto térmico
proporcionado pelas construcdes com terra, nota-se que seu uso pode ser viavel na
implementacao de politicas publicas habitacionais voltadas para a resolucdo de questdes de
déficit de moradias dignas para populacdo de baixa renda. Aliado a isso, ha a valorizacdo do
saber fazer associado a propagacdo e a continuidade do conhecimento sobre essa técnica

construtiva, visto que a literatura reforca o aspecto colaborativo dessas construgdes.

Questdes relacionadas ao preconceito, a salubridade, a qualidade e a aparéncia
estética das construcdes com terra podem ser superadas com um bom planejamento, com o
uso de materiais e técnicas adequadas ao terreno, ao tipo de solo e ao local de implantacao

da edificacao.

Ainda, residéncias apropriadas as necessidades funcionais e emocionais de seus
habitantes contribuem para o sentimento de propriedade da casa, o que favorece a
participacdo do individuo no processo construtivo e, posteriormente, na manutenc¢do e no

cuidado da edificacdo, minimizando a ocorréncia de patologias estruturais e ndo estruturais.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa permitiu aprofundar os conhecimentos sobre técnicas de construgao
com terra, de modo a compreender que se trata de um sistema construtivo de longa

durabilidade, de custo reduzido, de baixo impacto ambiental e de alto conforto higrotérmico.

No estudo de caso na Casa Velha da Fazenda Gama, identificou-se que foi utilizado o
adobe como técnica construtiva e verificou-se algumas das propriedades bioclimaticas que as
construcdes com terra proporcionam a edificagdo, como o controle da temperatura interna e

a regulacdo da umidade.

Entretanto, como a casa passou por um processo de restauragdo e suas paredes
receberam reboco e pintura, é possivel que esse tratamento interfira nas propriedades citadas
pois, conforme visto na literatura, a impermeabilizacao das paredes afeta a capacidade que o

barro possui de promover a difusdo do ar.
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Outro ponto constatado por meio do estudo de caso foi que o tipo de técnica
construtiva utilizada influencia a espessura das paredes da edificacdo e que a técnica mais
indicada para cada caso depende das caracteristicas do solo. Assim, um tipo de construcao
com terra utilizado em uma determinada regido pode ndo ser o mais apropriado em outra.
Esse mesmo motivo pode influenciar no custo da edificacdo, considerando a necessidade de

tratamento a ser dada ao solo.

Como solugdo para essa problematica, podem ser utilizados tijolos de solo-cimento.
Apesar desses tijolos também serem ecoldgicos, ao se optar por esse material pode-se perder

algumas das vantagens de se construir com terra, como utilizar o préprio solo escavado.

Em termos de sustentabilidade, isso pode influenciar no custo energético incorporado
a construcdo, ja que os tijolos de solo-cimento, quando ndo produzidos in loco através de
maquinas compactadoras, precisam ser transportados até o local da obra, envolvendo
consumo de combustivel e emissdo de gases poluentes, além de gerar residuos que

necessitam de tratamento, ja que ndo podem ser devolvidos a terra.

Apesar das construgdes com terra serem associadas a ideia de pobreza, de
insalubridade e de precariedade, verificou-se que existem construcdes de alto padrdo e de
gualidade feitas com barro em areas urbanas. Portanto, questdes relacionadas ao preconceito
podem ser superadas, especialmente com a valorizagdo do saber fazer e com a difusdao desse

método construtivo.

Desse modo, percebe-se que a terra pode ser utilizada como matéria prima para a
construcdo de habitagdes populares de qualidade e sustentdveis, contribuindo para a
manutenc¢do do patrimoénio imaterial brasileiro e para o alcance do ODS n? 11, que trata de

cidades e comunidades sustentaveis.

Paraisso, entretanto, e de modo a obter-se os beneficios de conforto higrotérmico que
as construgdes com terra proporcionam, é necessario que os projetos sejam bem planejados
e estruturados, realizados a partir de estudos sobre o local em que as moradias serao
construidas, com o objetivo de avaliar as condi¢des do solo, do clima, a adequacgao da técnica

construtiva a regido e as necessidades do publico-alvo.

Esta interessante area de pesquisa vem sendo frequentemente revisitada para

solucionar problemas cada vez mais frequentes como a sustentabilidade, o aquecimento
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global e o déficit habitacional. Por isso, os avancgos tecnolégicos caminham junto desta técnica
construtiva afim de desenvolver mecanismos que auxiliem na implementacdo desta técnica
como é o caso da impressora 3D Pylos, desenvolvida pelo pesquisador Sofoklis
Giannakopoulos do Institute for Advanced Architecture of Catalonia (IAAC), que utiliza a terra
como principal elemento para erguer edificacdes (Valencia, 2015), se tornando uma

importante ferramenta na construcdo de larga escala.

Esta iniciativa evidencia a necessidade de aprofundamento ao tema e a importante

contribui¢do da tecnologia no desenvolvimento de técnicas milenares na contemporaneidade.
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