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RESUMO

O tema desta monografia se refere ao estudo da arquitetura popular de terra crua,
com enfoque nas argamassas de revestimentos e em seus suportes (paredes).
Visto que a terra é recurso abundante, barato, tem menor impacto ambiental que
grande parte dos materiais industrializados e possui caracteristicas que permitem
o arranjo de diversas solucdes construtivas, facilmente adequadas a diferentes
realidades, principalmente, de comunidades com baixos recursos. Presumindo
que estd ocorrendo um processo de industrializacdo dos materiais empregados
nas comunidades rurais quilombolas, imposto pela necessidade de “evolugdo
tecnolégica”, elege-se como método de investigacdo o estudo de caso multiplo,
com objetivo de entender o contexto da terra como material construtivo
remanescente na realidade contemporanea brasileira. Também é realizada uma
revisdo bibliografica dos processos construtivos populares em terra crua utilizados
em Minas Gerais, identificando a Taipa-de-Pildo, o Pau-a-pique e Adobe como as
técnicas mais evidentes. Também se destaca uma técnica inovadora, com grande
potencial de emprego nas habitagdes autoconstruidas, o Superadobe. Além de
demonstrar o contexto histérico desses sistemas construtivos a pesquisa 0s
caracteriza, assim como, as argamassas de revestimento mais adequadas para
arquitetura de terra crua, demonstrando que ambos podem atuar como
possibilidades de melhoria das edificagcbes populares atuais. Portanto, o maior
objetivo dessa pesquisa € levantar maneiras vidveis de se proteger uma
edificacdo em terra crua, por meio da investigacdo das argamassas de
revestimento e de seus suportes. Como resultado constata-se a receptividade de
uma comunidade quilombola em resgatar a pratica construtiva em terra crua e
mais que isso, em aceitar a introducdo da tecnologia inovadora do Superadobe

para uma pratica mais adequada aos recursos disponiveis por eles.
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1. INTRODUCAO

A terra € material que faz parte da histdria construtiva em todo o mundo,
desde os zigurates a, relativamente recente, Cidade de Nova Gourna (1946), no
Egito, construida em tijolos de adobe e idealizada pelo arquiteto Hassan Fathy
(1900 - 1989) para abrigar cerca de sete mil pessoas, esse material é base de
diversas técnicas construtivas, dentre as quais se destacam: Taipa de Pildo, Pau-
a-Pique, Tijolos Adobe, dentre outras dessas derivadas. A Muralha da China (220
a.C. a XV d.C.) é exemplo iconico e demonstrativo das potencialidades do
material, mesmo sendo associada a construcdo em pedra, a sua maior extensao
foi feita com terra batida, técnica construtiva conhecida como taipa de pildo. A
cidade de Shibam, no Iémen com constru¢des que datam desde o século XVI ndo
impressiona apenas por sua resisténcia ao tempo, mas, sobretudo, pela
articulacéao entre a utilizacdo do solo local com acréscimo de palha, conformados
em tijolos de adobe, e vigas de madeira que permitiram a verticalizacdo das

edificagcbes em até oito pavimentos (FIG.1).

Figura 1- Torres de terra da cidade de Shibam S
Fonte: LEWCOCK, 1987.



A conservacdo dos edificios de Shibam se deve, em grande parte, pela
utilizacdo de argamassa de revestimento apropriada, que € composta de: “gesso
misturado com barro e palha picada (...). O topo do primeiro ou do segundo
pavimento de todos os edificios estdo protegidos contra a chuva por argamassa
de cal branca, que também forma uma superficie continua ao longo de todos os
telhados, parapeitos e paredes externas.” (LEWOCOCK, 1987: pg.74, traducao
livre)!, tal exemplo evidencia o uso da argamassa como uma pratica essencial &

preservacao dos edificios frente as intempéries.

O Brasil ndo é excec¢do a utilizacéo da terra crua, pelo contrario, o pais tem
larga tradicdo em sua aplicacdo nas construcdes, com evidéncia no periodo
colonial. Dentre os produtos mais expressivos da arquitetura brasileira de terra
crua destacam-se as constru¢cées da sociedade civil, expressao utilizada para
designar tanto as residéncias da classe com maior poder econémico, quanto dos
pobres e escravos, além disso, a técnica era utilizada na conformacdo de
“algumas instalagbes, como casas de farinha, moinhos hidraulicos de milho,
igrejas de povoados pobres, principalmente aldeias indigenas e quilombos”
(VARGAS, 1994: pg.81).

O pau-a-pique, por exemplo, era facilmente encontrado em todo o Brasil,
principalmente, nas casas da populacdo com baixos recursos que eram também
compostas de coberturas de telha ou mesmo de sapé. Ja a taipa de pildao ganhou
evidéncia no Planalto Paulista, devida a sua exigéncia por solos arenosos,
caracteristica propria dessa regido. A composicao ideal da terra é facilmente
realizada com adicdo de areia ou pedriscos, como era recorrente em Portugal,
pais com tradicao construtiva nessa técnica e difusor dela no pais, no entanto, no
Brasil Col6nia essa ndo era uma pratica muito realizada, o que favoreceu a
predominéancia da taipa de pildo nas construcfes de habitacGes, casas de camara
e cadeia e igrejas, apenas na regido de Sao Paulo (VARGAS, 1994),
demonstrando que mesmo sob influéncia da cultura portuguesa, o Brasil

incorporou apenas parcialmente a técnica da construgdo em terra crua.

' mud-plaster mixed with chopped straw (...) The top one or two levels of all the buildings are

protected from rain by white lime plaster, which forms a continuous surface over all the roofs,
parapets and outer walls



As fortificagBes sdo também parte da historia construtiva em terra no pais,
elas eram compostas pelo solo em seu estado natural o que, por consequéncia,
dava um carater efémero as construcfes, que tiveram volume expressivo no
periodo colonial. Com o objetivo de garantir a maior resisténcia das muralhas, a
terra natural era combinada as técnicas de taipa de pildo e pau-a-pique, servindo
como preenchimento a elas (WEIMER, 2012).

As potencialidades e aplicacdes das constru¢cdes em terra sédo diversas e
podem ser comprovadas tanto nos exemplos ja citados, como no fato que, de
acordo com Jalali e Eires, “(u)m ter¢co da humanidade vive em edificios de terra e
estes vao desde modestas casas a palacios, igrejas ou castelos em muitos locais
do mundo” (2008: pg.2). A arquitetura vernacular, que também pode ser descrita
como produto da apropriagdo de materiais e técnicas locais, remete a utilizacao
da terra na construcao de habitagbes, em vista de ela ser um recurso abundante e
barato, largamente utilizado no passado e com diversas qualidades técnicas. Dito
isso, questiona-se 0 motivo de tais técnicas ndo serem mais expressivas em

namero e abrangéncia no Brasil, ja que atualmente:

O uso do solo como material de constru¢do pode ser distinguido em dois
niveis: por um lado, pela utilizagdo em sistemas construtivos mais
simples e de menor custo, gerados pela caréncia em que vivem algumas
populacdes; por outro lado, pelo uso de técnicas inovadoras,
incentivadas pelas investigacfes nas universidades e instituicdes de
pesquisas (NEVES, 2001: pg.233).

Além disso, sabe-se que muitos profissionais buscam se qualificar em
construcdes de terra crua com o objetivo de atuar em manutencéo e restauro de
edificios historicos, uma terceira maneira do uso desse material na
contemporaneidade. E necessario complementar e enfatizar que as pesquisas em
Centros Tecnoldgicos e Universidades procuram resgatar principios antigos que
revisam técnicas construtivas valorizadas por se caracterizarem como
descomplicadas, eficazes e de baixo custo e, mais do que isso, por ser elemento
natural, a utillizacdo da terra adapta-se, com efeito, ao conceito de
sustentabilidade (desde interpretacdes superficiais e publicitarias quanto reais
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tentativas de minimizar impactos ambientais e preservar recursos naturais), tao

em voga e almejado atualmente.

Dentre as técnicas inovadoras, produto de revisdes de técnicas tradicionais
realizadas por estudiosos da terra em todo o mundo destaca-se 0: Superadobe,
Hiperadobe, Bloco de Terra Comprimida (BTC), dentre outros. E notavel também
a utilizacdo de processos mecanizados e a estabilizacdo da terra crua
incorporados na execucao de algumas técnicas tradicionais citadas. No entanto, &
somente na década de 1970 que os estudos em terra ganham evidéncia no Brasil,
principalmente no que diz respeito a sua aplicacdo as habitacbes de interesse
social (MATTARAIA; INO, 2002). Portanto, de antemao, esta pesquisa levanta
como possiveis respostas para a baixa utilizacdo da terra como material

construtivo na realidade contemporanea brasileira as seguintes hipoteses:

. Necessidade de uma suposta evolucdo tecnoldgica pautada por
politicas higienistas e cultura de consumo, que provocam um efeito de
obsolescéncia aparente nas edificagbes, em um contexto em que 0 concreto
armado substitui as estruturas tradicionais de madeira e terra criando um novo

mercado consumidor e;

. Disseminacdo das técnicas e materiais industrializados modernos
que acarreta perda das técnicas construtivas em terra crua haja vista que as
mesmas sado passadas adiante por via oral, ndo existindo assim registro

documental que mantenha uma memoria da tradi¢cdo construtiva local;

Nos centros urbanos a utilizagdo dos materiais e componentes
industrializados em detrimento da terra € justificada pela grande oferta e facilidade
de compra em lojas de materiais de construcdo, que sao vastamente distribuidos
pelo territério. Além disso, o alto custo de implantacdo de infraestrutura e servigcos
aumenta o valor dos terrenos e, consequentemente, diminuem sua area, o que
muitas vezes, impossibilita a retirada de terra para ser utilizada na construcdo de

uma edificacao.



Mas e nas realidades rurais e principalmente nas pequenas comunidades
com recursos escassos, como a de grupos quilombolas, ainda se utiliza a terra
crua como material construtivo? A técnica construtiva transmitida por meio oral se
traduz em uma edificagdo bem construida, confortavel e duravel? A principio,
supbe-se o inicio de uma disseminagdo das técnicas industrializadas, como
concreto armado e alvenaria estrutural, substituindo as casas de pau-a-pique,
adobe, madeira, etc. Interessa a esta pesquisa investigar quais as caracteristicas
arquitetbnicas e patologias mais comuns da producdo remanescente em terra
crua de comunidades quilombolas. Como o uso adequado das argamassas pode
contribuir para uma suposta recuperacdo das edificacdes em terra? Essas

guestdes sdo motivadoras e balizadoras desta monografia.

1.1.0bjetivos

Contexto da terra como material construtivo no Brasil:

e Caracterizar as construcdes em terra das comunidades quilombolas;

e Levantar maneiras viaveis de se proteger uma edificacdo em terra crua,

e Estudo de argamassas de revestimento para paredes em terra crua para
edificacBes populares, de modo a auxiliar na preservagédo da técnica e da

tradicdo construtiva em terra;



2. ARQUITETURA DE TERRA TRADICIONAL E INOVADORA

As referéncias de estudos e mesmo aplicacdo de argamassas de revestimento
para constru¢des em terra no Brasil sdo escassas, baseiam-se principalmente em
artigos provenientes de participagbes em Seminarios, mas também em
referéncias de Portugal, onde ha tradicdo de pesquisa no campo de recuperacao
de edificacbes em terra crua, assim, parte da pesquisa se baseia em literatura
estrangeira, principalmente portuguesa. Logo, faz-se necessario revisar o tema
tanto por meio de literatura nacional (ainda que escassa), quanto estrangeira, de
modo a caracterizar os termos mais utilizados nesse ambito, descrever as
caracteristicas da arquitetura de terra crua, expor as patologias mais recorrentes
nessas construcdes e por fim apresentar as diretrizes para uso de argamassas

em parede de terra crua.

2.1. Termos correntes

A arquitetura de terra crua pode ser descrita como qualquer edificacdo que utilize
0 solo como o seu principal sistema construtivo sem que haja o processo de
gueima ou cozimento. O sistema construtivo € conhecido como a articulacdo entre
os diversos sistemas que trabalham para o funcionamento de uma edificacao,
dentre os quais tem destaque: estrutura, fundagédo, cobertura, instalacbes
(hidrossanitarias e elétricas), vedacédo e cobertura. Ao mencionar o termo sistema
construtivo essa dissertacdo faz referéncia aos elementos, materiais e
componentes que, em conjunto, compde o sistema estrutural e/ou de vedacgéo de
uma construcdo em terra. Nesse ambito essa monografia também trabalhara com
0 conceito de suportes, como um sinbnimo para os elementos verticais (paredes),

sejam eles, estruturais, ou apenas de vedagao.

Por solo, terra, ou mesmo barro, termos correntes na denominacéo desse tipo de
arquitetura, entende-se “todo material da crosta terrestre proveniente da

decomposicdo de rochas, constituido por elementos minerais e/ou organicos”



(FARIA 2005: pg.179). Os solos possuem caracteristicas inerentes ao tipo da
rocha de origem, ao clima e também ao relevo, sendo assim, € inevitavel que ao
trabalhar com construcdes em terra se atenha para a classificacdo e composicéo
do solo a ser utilizado e a sua adequacdo a um tipo especifico de sistema

construtivo, ja que cada um exige um comportamento distinto do material.

A patologia é outra expressao frequentemente utilizada no ambito da engenharia
e da arquitetura, mas seu significado provém de outra area, a medicina, e isso se
confirma na busca pelo termo, em que se identificam as seguintes descri¢goes: “
Parte da Medicina que estuda as doencas; Tratado das doencas; Desvio em
relacdo ao que é considerado normal do ponto de vista fisiolégico e anatémico e
que constitui ou caracteriza uma doenca; Desvio em relagdo ao que é
considerado normal” (DICIONARIO AURELIO, 2015). Mas a doenca quando
levada ao ambito das constru¢des pode ser entendida como o comprometimento
do desempenho do sistema construtivo, ou seja, € a manifestacdo de uma
enfermidade que afeta a capacidade da edificacao realizar, em todo seu potencial,

as funcdes para as quais foi previamente idealizada.

As enfermidades podem ser congénitas (nascem com a estrutura) ou
adquiridas ao longo de sua vida, devido a a¢do direta de inUmeros
agentes externos (incluindo usuarios) ou fenébmenos fisicos (choques,
terremotos, incéndios, enchentes, explos@es, recalques, variacdes de
temperatura, etc.). Para que uma enfermidade seja perfeita e
completamente entendida (diagnosticada), é necessario que se conheca
suas formas de manifestacdo (sintomas), 0s processos de surgimento
(mecanismos), os agentes desencadeadores desses processos (causas)
e em que etapa da vida da estrutura foi criada a predisposicao a esses
agentes (origens) (LAPA, 2008: pg.27).

E necessario para o entendimento completo do funcionamento de uma edificagéo
gue as patologias comuns ao sistema construtivo sejam exploradas e entendidas,
principalmente, com o objetivo de resguardar, ao maximo, a construcdo delas.
Quando néo possivel evita-las, o conhecimento de suas origens e consequéncias
€ capaz de dar subsidios para que se atue de maneira adequada para estagna-la
ou sana-la, ja que nao raro, quando ndo ha conhecimento suficiente sobre a
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manifestacdo patoldgica, algumas solugbes aplicadas acabam potencializando-as

e comprometendo ainda mais o0 comportamento da construcao.

A argamassa, que € o principal objeto desta pesquisa, é tida como um dos
métodos fundamentais de revestimento para a arquitetura de terra, Fernandes
(2005) considera que “o bom funcionamento de uma parede de terra crua requer
a existéncia de barreiras que possam evitar ou limitar o seu contato directo com
elementos com tendéncia de promover a sua deterioragcao” (RODRIGUES, 2005,
p 68).

O termo argamassa se refere a mistura de materiais inertes (agregado miudo)
com materiais aglomerantes e agua, usada para unir ou revestir pedras, tijolos ou
blocos, que forma conjuntos de alvenaria. Na construcé@o civil contemporéanea é
frequente o uso de cimento ou cal como material aglomerante das argamassas e,
no geral, a areia faz o papel do material inerte. No contexto historiografico a
definicdo do termo é divergente, jA que o0 uso de argila na mistura (argamassa
bastarda) ndo era condenado como nos dias atuais. Além disso, na antiguidade,
h& relatos de argamassas constituidas por materiais diversos como, “pozolana,
cerdmica moida, p6 de marmore, terracos fluviais do Baixo Reno, cinzas de
Tournai, carvao, sangue, suco de frutas ou de vegetais, leite, queijo, palha, pélo
animal, cerveja, arroz, acafréo, acucar, resinas, 6leos, sebo, vinho, urina, clara de
ovo, algodédo, amido, banha de porco, cabelo, excremento, fibras, gesso”
(SANTIAGO, 2007) e em alguns casos, 0 Unico constituinte da argamassa era a
agua: “(a)s muralhas de Charra, cidade da Arabia, eram ainda mais maravilhosas,
pois elas eram todas macicas em pedra de sal, e ndo tinham outra argamassa
além da agua pura para as unir.” (VILLE, apud, SANTIAGO, 2007: pg.21).

Da mesma forma, como nas descricbes dos materiais constituintes das
argamassas na antiguidade, a definicho de argamassa de assentamento ou
revestimento para revestir paredes em terra crua sofrera variacdes conforme as
regides ou mesmo materiais e equipamentos disponiveis. Em Minas Gerais €&
comum a aplicacdo da tabatinga (constituida por argila branca, estrume bovino e

agua) para revestir casas de adobe e pau-a-pique.



2.2. Caracterizagdo genérica das construgdes em terra crua

tradicionais

Pelo fato de ndo haver queima como processo que garante a estabilidade,
resisténcia e dureza da terra como elemento construtivo, as edificagdes em terra
crua sao, comumente, associadas a questdo da efemeridade, j4& que sdo mais
suscetiveis a acao das intempéries, principalmente da agua. Mas caracterizar as
edificacbes em terra como pouco duraveis ndo € correto, pois como ja
apresentado nessa introducdo existem inumeros exemplos de construcdes
resistentes ao tempo, no entanto, desconsiderar a fragilidade do material é
também um erro, jA que ele possui especificidades que o caracterizam e 0

distingue dos demais, principalmente daqueles industrializados.

Antecipadamente, é possivel elencar solu¢cdes genéricas para o resguardo de
qualquer construcdo a base de solo, como: beirais salientes de, no minimo 60
centimetros, para protecdo das paredes frente as chuvas, fundacfes protegidas
com barreiras e/ou materiais impermedveis, como pedras e demais dispositivos
que possam proteger a construcdo da degradacdo pela acdo da agua (FIG.2).
Burton também identifica essas e outras estratégias como importantes elementos
na arquitetura de terra evidenciando que ela “(s)empre exige (...) ser bem
rebocada, e protegida por largos beirais, para protecdo contra chuva, e de um
alicerce de pedra ou tijolo, para evitar que a umidade do solo desgaste sua base”.
(BURTON, 1976: pg.100- 101).

< acabamento

60

fundagao de pedra

Figura 2- Esquemas de protecao das edificacbes em terra pela acdo da agua,
respectivamente: beirais salientes e fundagdes com materiais impermeaveis.
Fonte: LENGEN, 2004.



Essas solu¢cbes embora essenciais, jA que se utilizadas em conjunto de forma
adequada podem até mesmo dispensar a utilizagdo das argamassas de
revestimento, uma vez que, suprem o papel da superficie de sacrificio, como é
descrita a argamassa por Rodrigues (2005), nem sempre sdo incorporadas as
edificacbes a base de terra, portanto, é imperativo destacar quais sao 0s
principais sistemas construtivos em terra crua utilizados por autoconstrutores.
Objetivo de elencar tais sistemas €é de posteriormente demonstrar suas
potencialidades e possiveis maneiras de se evitar as patologias, ou aquilo que é
reconhecido como fragilidades do material, principalmente, aspectos relacionados

as argamassas.

Outro ponto fundamental no emprego da arquitetura de terra € o da identificacao e
selecéo dos solos. Alguns cuidados como a utilizagéo, preferencialmente, da terra
presente nos horizonte E e B, correspondente as camadas de formacéo dos solos
(FIG.3), sem a presenca de matérias organicas, sdo basicos para a escolha do

material.

I I I I Vegetacdo na superficie

O Horizonte organico de solos minerais (Oo — pouco decomposto; Od — mais decomposto)

A Horizonte mineral com acumulo de humus
Herizonte claro de maxima remoc¢do de argila efou oxicdos de ferro

Horizonte de maxima expressio de cor e agregac¢do (Bw ou Bi) ou de concentragdo de
materiais removidos do A e/ou E (Bt, Bs - ou Bh)

C Material inconsolidado de rocha alterada (saprolito) presumivelmente semelhante ao que
deu origem ao sofum

s
%/A R Rocha n&o alterada

Figura 3- Principais horizontes do solo
Fonte: NEVES e FARIA, 2011.

O primeiro passo para a adequada selecdo se constitui em recolher amostras em
varios pontos da jazida ou do terreno em que o solo sera utilizado, em seguida,
deve-se realizar o quarteamento que se refere & separacdo em quatro partes do

monte de terra representativo de um dos locais e a juncdo de duas das partes
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opostas e, por consequéncia, descarte das duas outras, para servir como amostra
para os teste (NEVES e FARIA, 2011: pg.14). Dentre os testes ou métodos para
verificacdo do tipo de solo destacam-se o: teste da bola, teste do vidro, teste do
cordao, teste da fita, teste de resisténcia seca e teste de exsudacdo, que sao
apresentados e descritos em detalhes pela publicacdo da PROTERRA, 2005,
demonstrando o potencial de cada um deles identificar uma ou mais

caracteristicas dos solos selecionados.

A Tabela 1 abaixo representa a relacao entre o tipo de solo, a técnica construtiva
mais recomendada a ele e os estabilizantes mais recomendados para as

possiveis correcfes necessarias, no entanto:

N&o existe, porém, um critério Unico adotado no meio técnico que
relacione as caracteristicas da terra com as técnicas construtivas porque,
em geral, os fatores de decisdo estdo mais relacionados com a cultura e
tradic@o no processo de construgdo do que com o tipo de solo disponivel
(NEVES et al., 2005: pg.10).

Tabela 1- Recomendacdes para selecao da técnica de construgéo e do estabilizante em
fungéo do tipo de solo
Fonte: Adaptado de NEVES et al., 2005.

SOLO ARGILOSO E SOLO SILTOSO

e ~ L Estabilizante mais
Identificac&o Técnica recomendada .
apropriado

Silte e silte argiloso Apto para todo tipo de técnica, Cimento Portland; pode ser
particularmente BTC. afetado por temperaturas

baixas.

Silte Evitar usar, se necessario, Cimento Portland ou emulséo
adicionar aglomerante e asfaltica de baixa viscosidade
revestir a superficie.

Argila com pedregulho, Apropriado para BTC e taipa; Corrigir granulometria e usar

argila arenosa e argila necessita aglomerante. impermeabilizante

siltosa

Argila e argila pléastica Apropriado para adobe e Palha ou outro tipo de fibras
técnicas mistas

Silte orgénico e argila Nao utilizar X

siltosa orgénica

X

Argila orgénica N&o utilizar
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SOLO ARENOSO

Areia siltosa

Apto para todo tipo,
particularmente BTC; em caso
de solo com muita areia,
adicionar finos e estabilizar
com aglomerante.

Cimento Portland ou cal, ou o0s
dois combinados. Corrigir
granulometria, se necessario.

Areia argilosa

Apto para todo tipo,
particularmente BTC; em caso
de solo com muita areia,
adicionar finos.

Cimento Portland ou cal, ou os
dois combinados. Corrigir
granulometria, se necessario.

SOLO COM PEDREGULHO

Pedregulho siltoso, mistura
de pedregulhos, areia e silte

Conveniente se o pedregulho
néo for muito grosso; usar
para adobe e monoliticos.

Cimento Portland; usar cal
como impermeabilizante.

Pedregulho argiloso,
mistura de pedregulhos,

Adobe e monoliticos

Cal; usar emulséo asfaltica
como impermeabilizante.

areia e silte

O mais importante na selecdo € que se verifiquem as principais propriedades do
solo referentes a composicdo granulométrica, plasticidade e retracdo, ja na
execucado os aspectos como umidade e grau de compactacdo nao podem ser
desconsiderados, para isso deve-se recorrer aos testes citados de modo a
identificar a composicao ideal para o solo disponivel e a técnica construtiva que

se quer utilizar.

2.3. Arquitetura de terra popular em Minas Gerais

Na historia buscam-se os exemplos mais pertinentes de arquitetura de terra para
serem aqui expostos. O recorte historiografico se baseia no contexto mineiro da
arquitetura popular. Para a expresséao arquitetura popular sera utilizado o conceito
adotado por Weimer (2012) que a descreve como “aquela que é propria do povo e
por ele é realizada”, tal conceito se adequa muito bem ao termo da arquitetura
autoproduzida, que aborda a questdo da autoconstrucdo, ja exposta
anteriormente e que tem como principal objeto de producao as habitacdes, ou em

geral, espacos de moradia da populacao.
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No fim do século XVIII o pau-a-pique é descrito como uma das técnicas mais
evidentes para a constituicdo de edificios populares em Minas Gerais, sobretudo,
na area central do Estado, localizacdo de predominancia do ouro e, por
consequéncia, da populacdo. As habitagcdes mineiras em pau-a-pique eram, em
geral, implantadas sobre terreno natural, sem grandes movimentacdes de terra e
compostas de anexos, os “puxadinhos” configurando edificagdes ricas em uso e
volumetria, no que pode ser definido como um “conglomerado permanentemente
ampliavel e reduzivel” (VASCONCELLOS, 1959: pg.21).

Ainda que o Pau-a-Pique tivesse maior evidéncia ele ndo foi o Unico método
adotado em Minas, a Taipa de Pildo foi também explorada especialmente em
matrizes e quartéis construidos por mestres portugueses, detentores da tradicdo

construtiva nesse método. Segundo Colin (2015):

A taipa de pilao foi mais utilizada nas regides de Sao Paulo e Goias. Em
Minas, a encontramos em igrejas mais antigas e em residéncias. Nas
cadeias, quando ndo era possivel sua execucdo com pedra e cal, a taipa
era reforcada com engradamento de madeira, nas paredes e nos pisos
(COLIN, 2015: pg.5).

Devido ao clima e ao solo encontrados na regido central do Estado, a Taipa de
Pildo  apresentou  patologias  construtivas, sendo pouco  duravel
(VASCONCELLOS, 1959: pg.19-20) o que pode justificar a sua baixa utilizagdo na

realidade construtiva popular mineira dessa regiao.

Lopes e Ino (2003) descrevem que a taipa de pildo foi introduzida em Minas
Gerais pelos bandeirantes, sendo o primeiro método construtivo em terra utilizado
no Estado, mas pelos problemas que se apresentaram foi substituida pela Taipa
de Mao, como também é conhecido o pau-a-pique. Vasconcellos (1979) busca
também justificar a baixa utilizacdo da Taipa de Pildo nas residéncias do centro
do Estado no fato da grande dificuldade em implantar a técnica em terrenos
acidentados, muito comuns nessa regidao, e na maior facilidade no emprego da

madeira e pedra.
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Vasconcellos (1959) também apresenta a Taipa de Pildo, que se desenvolveu nas
construcoes de Diamantina e Paracatu, como exce¢éo ao uso do pau-a-pique na
arquitetura de habitacbes mineiras. Nessas cidades a técnica foi empregada em
maior profusdo do que na regido central do Estado e, como o autor sugere, esse
fato pode ser consequéncia da figura de paulistas na regido, jA que os mesmos a
empregavam com maior frequéncia e sucesso cCcomo se apresenta nessa
introducdo. Ha também relatos da utilizacdo da Taipa de Pildo para construcdes

populares na Vila do Fanado, regido de Minas Novas.

O Adobe ¢ a terceira técnica construtiva em terra crua que ganhou evidéncia na
regido mineira. Na descricdo de Burton (1976) pode-se confirmar sua utilizacdo na

arquitetura popular:

(E)m Minas, é uma massa de barro, pesando uns 15 quilos. Alguns
moradores tém, em suas casas, alicerces de pedra, para impedir que a
umidade e as chuvas acabem provocando o desmoronamento de tais
massas de barro, ndo levadas ao forno e arrastando-as. O beiral das

casas projeta-se para frente desmesuradamente. (BURTON, 1976:
pg.85).

Faria (2011) ao analisar o texto de George Gardner, um naturalista escocés que
viveu durante cinco anos no Brasil, relata que tal autor identifica na Vila das
Almas-MG, diversas construcdes pobres, sem qualquer atrativo e que as mesmas
eram construidas por tijolos de terra misturados com grama com secagem ao sol,
e mesmo que Gardner ndo tenha utilizado o termo adobe, essa parece ser a

técnica que ele descreve.

Nesse breve panorama histérico da arquitetura popular em terra crua de Minas
Gerais ganham destaque trés técnicas construtivas, o Pau-a-pique, a Taipa de
Pildo e o Adobe, portanto, elas serdo os objetos de maior estudo dentro desta

monografia.
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2.4. Inovacdes construtivas em terra

A arquitetura de terra remete ndo sO as tradicionais técnicas populares, ou seja,
aguelas ja consolidadas por uma determinada cultura e representativas delas,
mas também faz referéncia as que sdo conhecidas como inovagfes construtivas.

A Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC) por meio do Programa de
Inovacdo Tecnologica (PIT) resgata a origem do termo inovagdo a partir da
analise das obras de Adam Smith e Joseph Schumpeter que relacionam
desenvolvimento econdmico, conhecimento cientifico, relacdes de trabalho,

tecnologia e inovacdo. Nessa analise o significado de inovagéo consistiria:

(N)a introducéo de um novo bem ou de uma nova qualidade de um bem
ou ainda na introducdo de um novo método de producdo definindo com
isso a abertura de um novo mercado. A inovacdo, assim conceituada,
podia também ser obtida pela conquista de uma nova fonte de
suprimento de matéria-prima ou o aparecimento de uma nova estrutura
de organizacdo de um setor. (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA
DA CONSTRUGCAO, 2015).

O conceito de inovacado, ainda que amplo, quando remete a area da construcao
civil pode ser caracterizado como aquele que distingue métodos e técnicas
tradicionais de novos sistemas ou processos construtivos. Mas até mesmo a
releitura, ou uma nova forma de apropriagdo de um processo tradicional, como
por exemplo, o uso de maquinas ou ferramentas para a construcdo de uma
edificacdo ao invés de procedimentos manuais, podem ser considerados
inovacbes no ambito construtivo, ja que desconstroem um saber tradicional

relacionado ao sistema construtivo e impdem uma nova pratica a ele.

O Bloco de Terra Comprimido (BTC) pode ser considerado como uma “evolucao”
do convencional tijolo de adobe, pois utiliza de equipamentos como prensas para
a padronizacdo dos elementos. O BTC também possui suas variagbes, que
consistem, sobretudo, na estabilizacdo quimica dos solos por meio de adi¢do de
materiais & composicdo da terra para garantir maior durabilidade, resisténcia,

dentre outras caracteristicas almejadas ao componente, as misturas variam desde
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cal até residuos provindos de siderurgicas, as variantes mais conhecidas do BTC

sdo o solo-cimento e o solo-cal.

Jalali e Eires (2012) citam ndo s6 o BTC, mas também o adobe e a taipa
mecanizados como inovagdes construtivas em terra crua. A utilizagdo de prensas
hidraulicas, compactadores pneumaticos, maquinas de grande porte sdo citadas
como aspectos substanciais para diferenciar as técnicas tradicionais dessas

outras, classificadas como evolutivas.

Na contraméo da aplicagdo de ferramentas e implementos mecanizados para a
constituicdo de um sistema construtivo o0 Superadobe também se apresenta como
uma inovacgao construtiva na arquitetura de terra, ja que se distingue da maioria
das técnicas tradicionais em terra registradas, mas segundo Hunter e Kiffmeyer
(2004) é também fruto de adaptacdes e abarca principios comuns da arquitetura
de seu pais de origem, o Ir4, em que o arco e a cupula fazem parte das

caracteristicas volumétricas das edificacdes.

O Superadobe é um sistema construtivo em terra crua relativamente recente, foi
criado pelo Arquiteto iraniano Nader Khalili nos anos de 1980 como uma tentativa
de suprir as demandas sociais relacionadas a habitacdo, por meio de uma técnica
de baixo custo e baixa complexidade, jA que a sua aplicacdo ndo exige
qualificacdo prévia ou mesmo ferramentas sofisticadas. A ideia de Khalili tomou
tal reconhecimento que foi apresentada a NASA como uma possibilidade

construtiva no Espaco.

Em Minas Gerais a utilizacdo do Superadobe ndo € expressiva, 0S poucos
exemplos encontrados em meio virtual identificam casos pontuais, mais fruto de
iniciativas de grupos engajados na busca de construcfes sustentaveis e de acées
como de um curso de Arquitetura e Urbanismo que visam a disseminacdo da
técnica aos seus alunos, do que de praticas construtivas recorrentes a populacgéo.
No entanto, fora do Brasil existem diversas construgbes que comprovam a
eficiéncia da técnica. O emprego significativo do Superadobe é evidente na

cidade Hesperia, Califérnia onde se encontra o California Institute of Earth
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Architecture (Cal-Earth). O Cal-Earth, fundado por Nader Khalili, promove a
capacitacdo de pessoas no exercicio do Superadobe e constroi prototipos de
habitacbes econbmicas, abrigos de emergéncia e também residéncias

convencionais.

Além dos prototipos realizados por esse instituto o Superadobe cumpre seu papel
como idealizado por seu criador na reconstrucdo de casas que foram devastadas
por um terremoto no Haiti, no ano de 2010, dentre as vantagens que assinalam o
sistema como barato, eficiente e de pequeno impacto ambiental, encontra-se
também sua resisténcia frente aos terremotos e outros impactos significantes,
conferindo caracteristicas a esse sistema construtivo que o destacam das demais

inovacdes em arquitetura de terra crua.
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3. CARACTERIZACAO DOS SUPORTES: PAREDES DE TERRA CRUA

3.1 Pau-a-pique

Pau-a-pique € o nome mais comum desta técnica que também & conhecida como:
taipa de mao, taipa de sopapo, taipa de sebe, pescocdo e tapona. Esse tipo de
construcdo € executada a partir de um sistema autbnomo de madeira, que lhe
confere a estrutura e, para compor a vedagédo das paredes internas e externas,

eram instalados:

(P)aus colocados perpendicularmente entre os baldrames e frechais,
neles fixados por meio de furos ou pregos. Estes paus sao
freqUentemente rolicos, com sua casca inclusive, em se¢do compativel
com a espessura pretendida para as paredes que vao compor, em geral
de 0,15 a 0,20m, condicionando os paus a um didmetro de 0,10 a 0,15m.
(...) Normalmente a estes, sdo colocados outros, mais finos, ripas ou
varas (...) tanto de um lado quanto de outro: amarrados com “seda em
rama, o linho, o cAnhamo, canabis sativa, o tucum, o cravete, o guaxima,
o imbé, o buriti” e outros diversos géneros préprios para cordas,
conhecidos no Brasil, pelo nome genérico de embiras (...). Sdo também
usados couro ou pregos, formando uma trama ou armadura capaz de
receber e suster 0 barro que, posteriormente, vai encher os vazios da
armacao. (...). O espacamento dos paus-a-pique varia em torno de um
palmo, sendo o das varas um pouco menor. Feita a trama, é o barro
jogado e apertado sobre ela, trabalho que se faz apenas com as maos,
sem o auxilio de qualquer ferramenta (VASCONCELLOS, 1979, p.45).

7

Como complemento a esta descricdo, € notavel a predilecdo dos
autoconstrutores contemporaneos de Minas Gerais pela utilizacdo de cip6s e
trepadeiras para a amarracdo dos paus-a-pique, principalmente o cipé Sdo Joao
(Pyrostegia venusta). Provavelmente, este tipo de amarracdo era O recurso
disponivel a época dos seus predecessores que foi repassado, por via oral, aos
atuais autoconstrutores. De acordo com Vargas (1994), a opcao pelo uso das
fiboras vegetais foi uma adaptacdo feita pelos menos abastados, que né&o

dispunham recurso para a aquisicdo de cravos metélicos. Esta adaptacao,
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provavelmente, foi fruto da influéncia da tradicdo construtiva dos indigenas sobre
a arquitetura autoproduzida naquele tempo.

As edificacbes construidas neste sistema construtivo, no caso das camadas
populares, ndo dispunham de fundagbes, ou qualquer elemento que faria a
protecdo da umidade do solo. Faria (2011), em seu estudo sobre a “influéncia
africana na arquitetura de terra de Minas Gerais”, realiza um levantamento dos
depoimentos dos varios viajantes estrangeiros que visitaram Minas Gerais no
Século XIX. Destes depoimentos é flagrante constatar, como nos depoimentos do
viajante francés Auguste de Saint-Hilaire (visitou o Brasil de 1816 a 1822), os

procedimentos relativos a fundacéo e a amarracao dos paus:

Para se erguer as paredes, fincam-se na terra, a pequena distancia um
dos outros, esteios de madeira toscos, da grossura aproximada de um
braco. Com auxilio de alguns cipds, amarram-se a estes ripas
transversais muito aproximadas e, quando se completa assim uma
espécie de gaiola, enchem-se os intervalos com barro”. (SAINT-
HILAIRE, apud, FARIA, 2011, p118).

Fasquias amarradas
comembira Pl

Fechamento com mureta
de pedra seca

Sapata do Pilar: “Nabo"
Preferdneia pela drea da raiz

Figura 4- Estrutura da parede de edificagGes de pau-a-pique com protecéo do solo
Fonte: VARGAS, 1994.
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Da mesma forma, o viajante e consul britanico no Brasil, Sir Richard Francis
Burton, no ano de 1868, descreve o mesmo procedimento de constru¢ao do pau-
a-pique: [...] “esteios fincados no chéo, suportando um telhado sobre uma
armacdo de madeira; muitas vezes, assim, o telhado fica pronto e sdo colocadas
as portas e janelas antes de aparecerem as paredes” (BURTON, apud, FARIA,
2011, p118). A partir dos relatos de Saint-Hilaire e Burton, confrontando-se os
dois com a descri¢do de Vasconcelos (1979), percebe-se que o primeiro descreve
um sistema construtivo mais elaborado, onde os paus-a-pique sao presos entre o
baldrame e o frechal, denotando a presenca de um sistema de fundac&o. Nos
relatos seguintes, percebe-se uma pratica muito mais simplificada, onde os
elementos de protecdo da umidade do solo (fundacdes e/ou baldrame) sédo

subtraidos, denotando a falta de recursos do autoconstrutor.

Para o telhado dessas edificacdes era frequente o uso de fibras vegetais como
elemento de vedacdo. Nesse caso, em situacdes em que 0 autoconstrutor tivesse
pouco acesso a madeiras com dimensdes apropriadas, o telhado era construido
com o material disponivel, por mais que este nao fosse o adequado, resultando

em panos irregulares que nem sempre ofereciam a devida estanqueidade.

As argamassas eram compostas do mesmo barro que compunha a vedacao das
paredes, com a diferenca de que estas eram feitas sem a adicdo de fibras
vegetais e recebiam um acabamento final mais apurado, incluindo ai o recurso da
aplicacdo da tabatinga (Weimer, 2012). O termo tabatinga refere-se a argila
branca que, ao ser misturada ao esterco animal, era aplicada como ultima
camada do revestimento das paredes, resultando em um acabamento estético
proximo ao conseguido pela caiacdo. Este procedimento visava também a
cobertura das trincas e rachaduras, causadas pela adicdo de uma maior

guantidade de agua na argila da primeira camada de acabamento.

Assim, pela falta de elementos de protecao, principalmente fundacdes e beirais,
este sistema construtivo resultava frequentemente em casas com baixa
durabilidade, insalubres e de aspecto estético decadente. A argamassa aplicada

pouco contribuia para a melhoria deste quadro. Para manter a edificacdo, o
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morador reaplicava frequentemente e de forma paliativa, a tabatinga nas paredes,
na tentativa de melhorar o aspecto daquela edificagdo, que aos poucos se

desgastava pela acao dos elementos.

3.2 Taipa de Pilao

As paredes de taipa de pilao sdo realizadas pela compactacdo uniforme da terra
com sua umidade natural, auxiliadas por pildo, em férmas tradicionalmente de
madeiras, conhecidas como taipa ou taipal (FIG. 5a e 5b). Esse processo
transforma o barro compactado, que é depositado em camadas de 20 centimetros
de espessura, que ap0s o apiloamento ficam com 10 a 15 centimetros, em

paredes estruturais monoliticas, que possuem espessura total entre 40 e 80 cm.

Essa técnica se adequa facilmente ao contexto de construcbes populares, ja que
demanda como principais equipamentos o taipal e o pildo, ambos de facil
aquisicdo ou fabricacdo. Ainda que existam diferentes tipos de moldes e
compactadores, alguns requisitos sao basicos, o taipal deve resistir a forca
aplicada para a compactacéo do barro e devem também ser leve e facil de operar
para ndo aumentar o tempo de execucao da obra, ja o pildo precisa ser firme, de
grande resisténcia e permitir que seus operadores facam muito esforco fisico,

portanto, devem ser leves (Neves e Faria, 2011).
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Figura 5 —a e b - llustragcbes da técnica Taipa de Pildo
Fonte: VARGAS, 1994.

Em relacdo ao solo, ja se apresentou uma caracterizacdo genérica, mas para
aplicacdo a taipa de pildo algumas caracteristicas especificas contribuem para a
boa composicao da estrutura. Neves e Faria (2011) destacam que 0s solos mais
adequados a essa técnica tem composicdo majoritariamente arenosa e com
pouco silte, o ideal sdo 70% de areia e 30% de argila, além disso, a plasticidade
deve ser observada, ja que quando apresenta um indice muito elevado o material
tende a ter maiores variagcbes dimensionais, ou seja, dependendo do grau de
umidade pode dilatar ou contrair mais do que o esperado, causando trincas e
fissuras, “(gq)uando a argila ndo possui nenhum teor de material antiplastico, as
camadas sucessivas de terra ficam marcadas e separadas, iniciando-se, com o
tempo, um processo de gretamento que favorece a ruina da estrutura.” (VARGAS,
1994: pg. 85).

A correcdo do solo existente para se chegar a composicao ideal € comum e na
historia se apresentam relatos sobre o uso de diferentes materiais que serviram
de aglutinante a mistura de terra para a taipa de pildo, dentre eles aparecem
desde fibras vegetais até os curiosos: estrume, pelo de crina animal e sangue de

boi, tais misturas sé&o derivadas da passagem, por meio oral, da tradicdo de
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artesdos que construiam com essa técnica e, possivelmente, sofreram alteracfes
ao longo dos anos (VASCONCELLOQOS, 1979).

As variacOes da composicdo da taipa de pildo sdo muitas, vdo desde o uso de
taipais com diferentes materiais que permitem um acabamento mais ou menos
polido, passando pelo uso mais recente de compactadores mecéanicos, até
praticas mais antigas, como se encontra em Diamantina, Minas Gerais, “onde o
barro ndo é peneirado ou € mesmo misturado propositadamente com pedregulhos
maiores ou menores, formando um conglomerado a feicdo do concreto (...). A
taipa desta modalidade é conhecida como de formigao” (VASCONCELLQOS, 1979:
p.21).

Dentre as desvantagens apresentadas por essa técnica encontra-se a baixa
resisténcia a tracdo, uma caracteristica que pressupde uma arquitetura pensada
para que os suportes recebam menores cargas horizontais. Weimer (2012) atenta
para o fato de que as cargas concentradas, como a de apoio de entrepisos sobre
as paredes, representam um problema nas constru¢cdes em taipa de pildo devido
a sua pequena resisténcia a tracdo, portanto, o autor indica para o apoio dos
telhados a utilizacdo de vigas continuas sobre as paredes para que as cargas das
tesouras sejam uniformemente distribuidas, evitando, assim, uma sobrecarga dos
suportes e o comprometimento do comportamento estrutural da edificacdo.
Apesar dessa caracteristica Vasconcellos (1979) relata que no passado ndo era
muito comum a utilizacdo de pecas de madeira colocadas longitudinalmente
dentro da estrutura de terra, mas que essa pratica, quando resguardada a
distancia das tdbuas umas das outras de 60 cm a 1 metro, pode contribuir para a

estabilidade da estrutura.

Assim como em qualquer outra construgdo em terra crua o fato da suscetibilidade
a agua nao pode ser desconsiderado nas arquiteturas de taipa de pildo, para
manter a construcdo intacta, além dos cuidados bésicos, ja mencionados
anteriormente, é indicado que apds a cura que, deve ser realizada de acordo com
o aglomerante utilizado, proceda-se a aplicagdo de reboco, pintura ou

hidrofugantes.
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3.3.Adobe

O adobe, também conhecido como adobo, é uma das mais antigas técnicas
construtivas em terra crua, “(d)o Pacifico ao indico, em paredes, arcos e
abobodas a arquitectura em adobe € uma presenca constante com séculos de
existéncia na paisagem” (FERNANDES, 2005:pg.45).

Ele consiste na moldagem, geralmente em formas de madeira, manual do barro
umido e secagem ao sol. Esse processo origina blocos de terra, que quando

sobrepostos em fiadas compdem o aparelho de alvenaria estrutural.

O adobe pode ser caracterizado como um dos mais simples métodos
construtivos, jA que ndo exige muito mais do que os moldes, a terra local e a
agua, além disso, a forma do componente permite a diversificacdo da volumetria
arquitetdnica, o que atribui maior versatilidade a essa técnica do que as demais ja
apresentadas, o tijolo é também um dos componentes mais conhecidos na
construcdo civil, por isso, sua forma causa menos estranheza aqueles pouco

habituados ao exercicio construtivo em terra crua.

Ainda que de facil composicao alguns cuidados, como a escolha do solo devem
ser tomados. Fernandes (2005) descreve que a composicao ideal do solo varia de
55 a 75% de areia, 15 a 18% de argila e 10 a 28% de silte. A Tabela 2
complementa essa descricdo e apresenta algumas caracteristicas béasicas da
terra, assim como cuidados, que podem ser facilmente identificados e utilizados

por autoconstrutores que objetivem realizar a fabricacdo do adobe.

Tabela 2- Caracteristicas do solo para fabricagdo de adobe
Fonte: Adaptado de LENGEN, 2004.

CARACTERISTICAS DA TERRA PARA ADOBE

COR
Negra (gordurosa) N&o servem para os adobes
Branca (arenosa) N&o servem para os adobes
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Vermelha/Castanha Servem

Amarelo Claro S&o as mais indicadas
ODOR
Cheiro de mofo Nao usar, pois a terra contém matéria vegetal
MORDEDURA
Range muito E terra arenosa
Range pouco E terra limosa
N&o range E terra argilosa

O solo, preferencialmente arenoso, quando apresenta quantidade superior aos
18% de argila pode ser complementado com fibras vegetais (recomenda-se a
palha moida) ou até mesmo com estrume de boi e fibras animais para garantir a
boa consisténcia dos blocos e evitar o aparecimento de rachaduras durante a
secagem, causada pela retracdo da terra no processo de evaporagao da agua. Ja
no inicio do século XIX constata-se a pratica de adicionar fibras a massa do
adobe na regido de Minas Gerais, o povoado de Santa Cruz da Chapada, parte
da Vila do Fanado (Minas Novas) € um exemplo expressivo da técnica, entre 0s
anos de 1817 e 1820 possuia “cerca de oitenta casas térreas construidas de
adobe e no final do século XIX esse numero de construcdes se eleva a 192”
(BRASIL, 2015) e foi nessa regido que Saint Hilaire descreveu:

N&o se constroi em Vila do Fanado como nas partes da provincia que
até entdo percorrera [...]. As paredes sao feitas de paralelepipedos de
barro batido com a erva e que se pde a secar ao sol. Esses
paralelepipedos tém o nome de adobes ou addbos” (SAINT-HILAIRE,
apud, FARIA, 2011:pg.117)

Nessa passagem a erva citada & presumivelmente relacionada as fibras de
origem vegetais, o que demonstra que houve em Minas Gerais uma tradicdo

construtiva que até hoje € recomendada por especialistas como adequada na

construcéo de habitagbes em adobe.

25



Em relacdo aos moldes ndo ha um consenso sobre sua dimensdo ou sobre a
guantidade de adobes que devem abrigar, eles variam de dois a quatro adobes de
mesmo tamanho, dois adobes inteiros e dois meios e até mesmo formas para
blocos individuais com maiores dimensdes, entretanto, indica-se que o0s
componentes tenham uma propor¢éo de 1:2:4 relacionada as suas arestas. Além
disso, os moldes quando realizados em madeira devem ser limpos e, de
preferéncia, impermeabilizados com 0leo queimado ou piche para facilitar a
retirada do adobe sem deformacdo. Mas nem sempre essa técnica foi realizada
com auxilio da moldagem em férmas, Weimer (2012: pg.265) descreve que no
passado “‘em sua forma mais simples” ele era realizado “como um cilindro
alongado que, pelo peso proprio, quando € deixado para secar, adquire secao
eliptica”, essa préatica, mesmo que mais barata, pois dispensa o uso das formas
de madeira, ndo é recomendada, ja que os adobes ndo possuem qualquer
padronizacdo e podem resultar em um suporte com muitas falhas entre cada
componente, dificuldades no assentamento e grande chance de surgimento de

patologias.

Para a correta moldagem ¢é ideal que no primeiro momento a forma seja molhada
com agua e s6 em seguida se acrescente a mistura da terra, que deve ser
comprimida pelas maos de modo a preencher todo o espaco da forma sem
lacunas, apoOs essa etapa deve-se proceder o nivelamento da parte superior do
molde com a retirada do excesso de terra, 0 nivelamento pode ser feito com as
maos molhadas, apés esse processo se procede a desenforma com cuidado para

gue o componente ndo seja danificado.

Para a secagem o ideal é que os adobes permanecam na sombra e em local
ventilado, favorecendo a cura mais demorada, ja que a exposicdo direta ao sol
tende a gerar rachaduras e falhas nos componentes o que, por consequéncia,
compromete sua eficiéncia estrutural, mas caso ndo exista ambiente sombreado
os blocos devem ser cobertos. Os adobes ndo devem ser sobrepostos, tal acéo
pode causar a deformacdo deles. A terra também deve possuir quantidade
adequada de agua, favorecendo uma troca térmica com o ambiente sem grandes

retragdes, por isso recomenda-se que:

26



Em climas muito secos, os adobes devem ser moldados a tarde para que
sequem durante a noite. Também pode-se rega-los com agua de vez em
guando, ou cobri-los com palha no primeiro dia. Dois dias depois de
desmoldados, devem ser colocados de lado (...). Quando estiverem
endurecidos, coloca-los em fileiras abertas para arejar. Devem ficar
assim por uns 15 dias. (LENGEN, 2004:pg.306).

O adobe pode também ser assentado sem passar pelo processo de cura/
secagem, assim, o componente dispensa a utilizacdo de argamassa de
assentamento, ja que quando umido ele tem propriedades de colagem. Mas essa
pratica demanda ainda mais cuidados do que quando utilizada a moldagem
convencional dos blocos, ja que ela causa a posterior retracdo dos componentes,
favorecendo o surgimento de trincas com o encolhimento (perda de 4gua) deles
ao longo do tempo, uma alternativa para minimizar essa falha é a colocagéo de
galhos secos nas juntas dos blocos, mas é importante ressaltar que essa ja € uma
derivacdo do adobe, popularmente conhecida como ‘bolo de barro’ (WEIMER,
2012).

Para testar a resisténcia dos adobes o Manual do Arquiteto Descalgo (LEGEN,

2004), recomenda trés procedimentos basicos (FIG.6):

1. Colocar um adobe sobre outros dois e pisar com for¢a, o adobe resistente

nao se partira frente a essa ac¢ao;

2. Colocar um bloco na agua durante quatro horas, apés esse periodo retira-
lo e parti-lo ao meio, caso a superficie molhada possua espessura igual ou

inferior a um centimetro o componente é adequado;
3. Repetir a mesma operacdo do passo 2, mas ao retirar da agua coloca-lo

sob seis adobes secos, para um componente resistente o tempo antes dele

se partir deve ser superior a um minuto.
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Figura 6- Procedimentos para testar a resisténcia do adobe (na ordem em que estéo
descritos acima)
Fonte: LENGEN, 2004.

No que concerne ao revestimento dos suportes de adobe eles nem sempre estédo
presentes nas casas populares, mas como muito enfatizado aqui, as argamassas,
qguando realizadas de acordo com o sistema estrutural, ou de vedagdo em que
serdo aplicadas, garantem a maior protecdo e durabilidade da construcdo, além
de até mesmo proporcionar melhor conforto térmico. Nas paredes de adobe o
emboco pode ser realizado com o proprio barro utilizado na confec¢éo dos blocos,
ja para o reboco é comum que se aplique uma mistura de cal e areia, ou mesmo a

tabatinga, como € amplamente verificado em Minas Gerais pelo seguinte relato:

Na arquitetura tradicional brasileira, de modo geral, as paredes s&o
caiadas de branco (...). Saint-Hilaire refere-se a “brancura das casas” de
Minas Gerais (...). Na cidade de Mariana, dizem (...) se vé 6ca amarela, e
branca, e a esta ddo o nome de tabatinga, que depois de preparada e
limpa, supre as faltas do alvaiade, e dele se usa varias pinturas
(VASCONCELLOS, 1979: pg.177).

3.4.Superadobe

O Superadobe é uma técnica construtiva a base de sacos preenchidos com terra

e sobrepostos uns sobre os outros com o auxilio de arame farpado entre eles,
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garantindo uma superficie de travamento que impede o desmoronamento das
camadas. Essa técnica € ao mesmo tempo suporte, vedacao e cobertura, pois o
sistema, em sua forma mais conhecida, possui volumetria de cupula abobadada,
ou domo (FIG.7).
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Figura 7 — exemplo de constru¢cdo em Superadobe
Fonte: CAL-EARTH, 2015.

Essa técnica em terra crua, além de proporcionar diversas vantagens, como
exposto no subcapitulo: “2.4 Inovagdes em terra crua”; € também relevante para o
contexto dos autoconstrutores de comunidades rurais quilombolas, pois exige que
as etapas construtivas, principalmente algumas que demandam mais esforco
fisico, como o preenchimento dos sacos, sejam realizadas em mutirdo, o que
pode ser encarado como uma boa alternativa para incitar a reunido dessas
pessoas no desenvolvimento de uma pratica conjunta e até mesmo contribuir para
o fortalecimento delas como uma comunidade, que luta por seus direitos e

resguarda uma cultura, cada vez, mais rara.

Como nos demais sistemas construtivos apresentados a terra é o principal
elemento para a técnica e nesse caso especifico, sempre que possivel, deve-se
optar por um solo com uma composi¢ao proxima a 70% de areia e 30% de argila,

ja que com ela é possivel que, apds algum tempo, a terra seque, se compacte e
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garanta a estabilidade do sistema, mesmo sem o auxilio dos sacos. Obviamente
que a composicéao ideal do solo pode ser obtida por meio da adicdo da areia ou
da argila na proporcdo adequada, desde que sempre seja observado se o
material esta livre de matéria organica. Além disso, realizando testes para verificar
seu comportamento, o sistema permite que outras composi¢cées de solo, além

dessa apresentada, sejam utilizadas.

Hunter e Kiffmeyer (2004) recomendam que a terra seja umedecida antes do
preenchimento dos sacos com cerca de 10% de 4gua para o total de terra a ser
trabalhado. Os autores também alertam que € importante que se realize amostras
com diferentes tipos de solos mais ou menos Umidos e que se preencham o0s
sacos com as diferentes composicdes, depois 0os vede com auxilio de pregos e os
compacte com um pildo ou batedor e os deixe curar em lugar abrigado por uma
ou duas semanas, apos esse periodo € necessario verificar qual a composicéo
garante um solo mais compactado e duro, pois é ela a ideal para a utilizacdo no
Superadobe. Essa etapa s6 é necessaria para o teste da composicdo de solo e
adgua ideais, pois na préatica os sacos podem ser empilhados logo apds seu
preenchimento e compactacao.

Os sacos utilizados no preenchimento sdo também elementos fundamentais
nessa técnica que, inclusive, a distingue das demais, ja que ndo ha moldagem em
formas o qualquer outra estrutura para a constru¢do dos suportes. Esses sacos
devem ser de polipropileno, material resistente, que muitas vezes, constitui 0s
sacos de racdes e graos, também conhecidos como sacos de rafia. Os sacos
devem ser de tecidos respiraveis que permitam a secagem e cura da terra, por
meio da evaporacdo da agua. Além dos sacos comuns é possivel encontrar tubos
de polipropileno continuo, comprados no quilo ou no metro, eles sdo geralmente
mais caros, mas possuem a mesma eficiéncia dos demais e algumas vezes sao
mais praticos, pois permitem um trabalho mais continuo. E importante observar
que a largura do saco correspondera a espessura das paredes, ou seja, sacos
demasiadamente largos implicardo maiores quantidades de terra e esfor¢o para
seu preenchimento, 0 que nao necessariamente contribuira para o sistema

estrutural da edificacdo. Alguns sacos de maior dimensédo devem ser dobrados
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para que a espessura da parede se enquadre dentro de 30 a 40 cm, medidas
compativeis com esse sistema. Apoés o0 preenchimento, a ponta aberta do saco

deve ser devidamente vedada com uma forte tor¢céo e dobra para baixo (FIG.8).

Figura 8 — procedimento de \}ea(;éo dos sacos
Fonte: HUNTER E KIFFMEYER, 2004.
A fundacéo é uma etapa crucial nesse processo construtivo, ela deve suportar a
estrutura e protege-la da ascensdo da agua. Pode ser convencional, em radier
concretado, ou uma alternativa mais econOmica, a trincheira escavada ao longo
de toda a area que recebera as paredes. Hunter e Kiffmeyer sugerem que essas
trincheiras, ou valetas, devem ser de 10 a 15 centimetros mais largas que a
espessura da parede (sacos preenchidos) e cerca de 30 cm de profundidade,
preenchidas até o topo com britas livres de areia ou de silte (FIG.9). Esses
mesmo autores recomendam uma protecao extra para as fundacoes, que se trata
da estabilizacdo da terra com cimento nas duas ou trés primeiras fiadas da
construcdo, a adicdo de 6 a 15% de cimento permite que ele haja como
estabilizante nesse processo e deixe 0 solo mais resistente aos efeitos da

umidade.
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Fonte: HUNTER E KIFFMEYER, 2004.

Para a composicao dos suportes, o ideal é que o preenchimento dos sacos seja
realizado ja no local definitivo das suas fiadas, diminuindo, assim, qualquer
esforgo extra no transporte dos pesados sacos. Apds 0 posicionamento correto da
primeira fiada procede-se a compactacéo dos sacos e em seguida a colocacao do
arame farpado por toda sua extensao, proximo as duas extremidades dos sacos,
esse procedimento garantira a aderéncia de uma fiada na outra e a estabilidade
do suporte. Todas essas etapas mencionadas devem ser realizadas até a Ultima
fiada, seja ela no fechamento da cobertura, ou na finalizacdo da parede para o

acréscimo de uma cobertura com outra estrutura, como de madeira, por exemplo.

Para as aberturas de janelas e portas deve-se colocar um suporte de madeira, ou
de material resistente, da dimenséo e forma desejada do vao, 0s arcos sdo mais
comuns para a construcdo das aberturas em Superadobes, pois sua geometria
permite a melhor colocacdo dos sacos e resisténcia estrutural, mas também é
possivel realizar aberturas ortogonais.

Para o acabamento da estrutura os sacos podem ser retirados ap6s a cura
completa do solo, que dura cerca de trés meses. Mas ndo é imprescindivel que
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eles sejam retirados para a aplicacdo do reboco que, normalmente, € realizado
com uma mistura da propria terra e adigdo de cal, ja que ela é compativel com a
estrutura e permite que ocorra a passagem de umidade das paredes, mantendo o
melhor conforto térmico delas. O ideal é também que a terra seja rica em argila,
pois “quando um barro rico em argila se molha ele incha um pouco, inibindo a
entrada muito profunda de agua” (HUNTER E KIFFMEYER, 2004: pg. 172).

Os demais procedimentos para emprego das argamassas de revestimento no
Superadobe e nos demais sistemas construtivos serdo expostos no proximo

capitulo.
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4. O ESTUDO DE CASO E AS DIRETRIZES PARA APLICACAO DE
ARGAMASSAS EM ARQUITETURAS POPULARES DE TERRA CRUA

O estudo de caso deste trabalho se refere a trés comunidades rurais quilombolas
de Minas Gerais visitadas pelo autor entre os anos de 2009 a 2013. Comunidades
quilombolas “sé@o grupos étnico-raciais, segundo critérios de auto-atribuicdo, com
trajetoria histérica propria, dotados de relacdes territoriais especificas e com
ancestralidade negra relacionada com a resisténcia a opressao histérica sofrida”
(BRASIL- Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome, 2015).

4.1.Brejo dos crioulos

A primeira delas, Brejo dos Crioulos, encontra-se na zona rural de trés municipios
do Norte de Minas: Varzelandia, Verdelandia e S&o Jodo da Ponte. Sé&o
aproximadamente trezentas familias distribuidas em varios nucleos populacionais:
Arapuim, Araruba, Boa Vista, Caxambu I, Caxambu II, Conrado, Furado Modesto,

Furado Seco, Lagoa da Varanda, Orion, Serra D’agua e Vista Alegre.

As edificacbes do Brejo dos Crioulos variam desde abrigos temporarios,
localizados proximos as plantacdes, feitos de adobe, pau-a-pique ou madeira, as
antigas edificacdes construidas nos nucleos populacionais, com predominancia
do sistema construtivo de tijolo adobe. Os abrigos temporarios recebem,
geralmente, coberturas de fibras vegetais enquanto as edificacbes dos nucleos

populacionais sao cobertas por telhas ceramicas francesas ou coloniais (FIG 10).

As edificacBes histdricas dos nucleos populacionais possuem melhor qualidade
construtiva e sao equipadas com melhores protecbes quanto ao ataque de
umidade, bem como argamassas constituidas de cal e areia. Estas edificacfes
resistiram ao tempo, porém ja comecam a apresentar patologias, sobretudo,
devido a falta de manutencdo (FIG 11 e 12). Com excec¢do das edificacbes

histéricas e algumas casas de alvenaria, as demais constru¢cdes nao possuem
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argamassas de revestimento, sendo assim, o tijolo adobe fica aparente e muito
mais suscetivel a acdo de intempéries e ao surgimento de manifestacdes

patoldgicas.

Figura 10- Moradia temporaria construida proxima a plantagéo.
Fonte: o autor

Figura 11- Edificacao historica parcialmente demolida para a construcao de casa de
alvenaria estrutural.
Fonte: o autor

35



Figura 12- Habitacao histérica em adobe, com revestimento das paredes laterais
comprometido.
Fonte: o autor

Atualmente, habitacbes padronizadas, realizadas em alvenaria de blocos
ceramicos ou de concreto, estdo sendo inseridas em alguns nucleos
populacionais, elas séo frutos de incentivos promovidos pelo Estado e seu padrao
é semelhante ao das habitagbes do Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV)
do Governo Federal. Sdo constituidas de dois quartos, sala, area de servico,

cozinha e banheiro social.

Para acessar o beneficio da nova habitacdo doada pelo Governo, o morador
deve, antes de tudo, permitir que sua casa seja demolida, para que dé lugar a
nova edificagdo. Logo quando as primeiras edificagbes de alvenaria comecaram a
serem construidas, algumas questdes geraram desconforto nos moradores,
principalmente as relacionadas as dimensfes reduzidas dos cémodos e a
presenca de uma é&rea de servico. Eles desconfiavam que seus moveis nao
caberiam naquela diminuta edificagdo e ndo entendiam qual o motivo de existir
area de servico numa realidade rural onde, culturalmente, se lava as roupas no
quintal ou mesmo em corregos, demonstrando que as edificacfes propostas pelo

Governo, atendem a um publico genérico e, predominantemente, urbano, que nao
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se enquadram aquela distinta comunidade, que possui caracteristicas rurais

singulares.

Sabe-se também que mais de 70% das habitacbes de interesse social e
econdmica no pais sdo compostas pelo sistema estrutural de alvenaria (tijolo
ceramico ou bloco de concreto), ou seja, as demais técnicas construtivas tem
minima expressividade nessa realidade. A Unica técnica a base de terra que é
contemplada pelo financiamento da CAIXA Econémica Federal € o do tijolo solo-
cimento, mesmo assim, ela faz parte de um convénio com o Centro de Pesquisas
e Desenvolvimento do Estado da Bahia (CEPED) e que juntos s6 desenvolveram
duas experiéncias construtivas em solo-cimento, ndo sendo nem de longe uma
alternativa empregada as construcées convencionais promovidas pelo Governo,
que poderiam ser mais adequadas as realidades de pequenas comunidades

rurais, como a dos quilombolas.

4.2.Chapada do Norte

Em 2010, realizou-se uma visita na comunidade de negros situada na zona rural
cidade de Chapada do Norte. Por se tratar de uma ocupacao recente e ainda de
carater efémero, as edificacbes possuem caracteristicas coerentes com sua
situacdo, que € a de poucos recursos. Este nucleo populacional ndo é abastecido
por rede elétrica e na ocasido, o rio, principal fonte de agua potavel, havia secado.
As casas sdo construidas em pau-a-pique, utilizando a madeira nativa das matas

ao redor e o barro local (FIG.13 e 14).
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Figura 13- Detalhe da trama de madeira e acabamento em tabatinga.

Fonte: o autor.
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Figura 14- Habitacdo rudimentar construida em pau-a-pique com madeira retirada da
mata proxima.
Fonte: o autor.

A precariedade das construces se da também, pelas limitacdes de quem as
constroem. Normalmente, o casal executa 0 pau-a-pique ao mesmo tempo em
que cuida dos filhos pequenos e trata de conseguir alimentos (agricultura de
subsisténcia complementada pela caca e pela pesca). As casas nao possuem
qualquer protecdo da umidade que ascende do solo e os beirais ndo protegem as
paredes da chuva, com isso, a edificagdo esta sujeita a acdo da agua, tanto no
piso quanto na cobertura.
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No que se refere a protecdo dos suportes por argamassas, as paredes de pau-a-
pique, apos terem a sua trama de madeira concluida recebem o preenchimento
de barro e depois levam uma primeira demé&o de barro para regularizacdo. Ao
secar, 0 barro responsavel pela vedacdo da trama de madeira encontra-se todo
trincado, com um aspecto de mapa, desta forma, é necesséario que se aplique a
primeira demao de barro, que promove, além da regularizacdo da superficie da
parede, o tapamento das trincas causadas pela retracdo por secagem do material.
Apds a secagem da primeira demao, € aplicado o segundo revestimento: a
tabatinga, composta de argila branca com adi¢éo de fibras de esterco bovino, esta
fina camada de revestimento fechara as pequenas trincas da camada anterior e
dard um acabamento estético mais refinado, inclusive promovendo a pintura da
edificacdo. Por falta de protecdes mais efetivas, principalmente da acdo da agua
nos suportes, esta argamassa que é preparada sem conhecimento técnico das
propriedades do solo, requer manutencao frequente e por ter pouca efetividade, ja
que € o Unico elemento de protecdo, pouco contribui para a durabilidade da

construgao.

4.3.Saco Barreiro

A terceira comunidade visitada é Saco Barreiro. Essa comunidade esta localizada
na zona rural da cidade de Pompéu, na Regido Central mineira. E composta
majoritariamente por membros da familia Almeida, descendentes diretos dos
escravos de Dona Joaquina de Pompéu. Como ainda ndo houve a regularizacao
do territério quilombola por parte do INCRA, eles ocupam uma pequena area
entre as margens do cérrego Pari e as plantacdes de cana de aclUcar da empresa
Agropéu. Este nucleo é composto por treze familias e todas as casas possuem
abastecimento por rede elétrica. H4 ainda um segundo nucleo populacional,
composto atualmente por trés moradores e conhecido como regido da Boiada.
Este ndcleo esta distante da cidade e de outros nucleos rurais, o acesso é
dificultado pelas estradas em péssimas condi¢cbes e ndo possui luz elétrica. As

edificacfes existentes sdo de pau-a-pique, mas ao observar as ruinas das casas
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dos antigos moradores, percebe-se que no passado foi utilizada a técnica do

adobe, ja que estas casas foram construidas com esse método.

As argamassas de revestimento, de ambos 0s nucleos populacionais sao
similares: a primeira camada de regularizacdo € de barro e camada final é

composta de tabatinga composta de argila branca (FIG.15 e 16).

Figura 15- Aplicacdo de revestimento de tabatinga.
Fonte: o autor.
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Figura 16- Amostra de solos argilosos locais. Destaque para argila branca (a direita)
utilizada no preparo da tabatinga.
Fonte: o autor.

Atualmente, os moradores que necessitam construir uma nova edificacdo
recorrem ao pau-a-pique, pois a técnica de confeccéo de tijolos adobe foi perdida,
a populagdo ndo sabe mais como construir com essa tecnologia (FIG.17).
Todavia, a legislacdo ambiental os impede de retirar madeira nas matas préximas
e nem sempre o autoconstrutor tem recursos financeiros para adquirir madeira por
meios legais. Este impasse os leva a abandonar a comunidade rural ou arcar com
os altos custos de se construir com tijolos ceramicos e produtos industrializados.
A recuperacado do saber construtivo em adobe, ou mesmo a introducdo de uma
nova técnica em terra crua que empregue 0S recursos ja disponiveis na
comunidade, como é o caso do Superadobe, talvez possa diminuir ou até mesmo
impedir que esse processo de abando ou de construgcbes com custos
demasiadamente elevados para aquela comunidade continue a ocorrer.
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Figura 17- Habitagdo em pau-a-pique sem manuten¢do dos revestimentos.
Fonte: o autor.

Nos anos de 2011 e 2012, a comunidade de Saco Barreiro recebeu o projeto de
Extensdo Universitaria da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais (PUC
Minas). Este projeto visa a troca de saberes entre o estudante universitario e 0
morador de comunidades tradicionais rurais, quilombolas ou indigenas, por meio
de vivéncias nestas comunidades tradicionais (FIG.18 e 19). Na primeira edi¢cdo
do programa, em 2011, estudantes do curso de Arquitetura e Urbanismo da PUC
Minas fizeram a introducéo, por meio de imagens e desenhos, ja que parte da
populacdo ndo é alfabetizada, de técnicas construtivas alternativas as tradicionais

utilizando a terra crua como principal material de construcao.
i T N e U

Figura 18- Estudante da PUC Minas aprendendo a preparar a terra.
Fonte: o autor.
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Figura 19- Quilombola com material educativo sobre construcdo em terra apresentado
pelos estudantes.
Fonte: o autor.

Os moradores se mostraram profundamente interessados na técnica construtiva
do Superadobe, pois com ela € possivel construir utilizando a terra local, sem
acrescentar o custo de adquirir madeiras legais. Os sacos plasticos necessarios
para acondicionar a terra (estabilizagcdo mecéanica) poderiam ser disponibilizados
pelos pecuaristas da regido, ja que os sacos de racao descartados por eles
atendem perfeitamente ao propdésito da técnica, como mencionado no item: “3.4
Superadobe”. Na edicao seguinte do Projeto Li¢cdes da Terra, no ano de 2012, os
estudantes foram surpreendidos com as tentativas de execug¢do do Superadobe
pelos moradores da comunidade (FIG.20). As tentativas de executar o
Superadobe falharam por falta de informacgdes técnicas mais aprofundadas, como
a colocacdo de arame farpado entre as fiadas, e por este motivo eles nao
conseguiram construir paredes mais altas do que um metro e cinquenta, ja que a
partir disso, as mesmas desabavam. Essas tentativas demonstram o interesse da
comunidade apreender uma nova técnica construtiva, confirmando que com mais
suporte e instrucdo eles podem incorporé-la e autoconstruir suas edificagfes a

partir dela.
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Figura 20- Tentativa de construcdo de parede em Superadobe.
Fonte: o autor.

4.4. Caracteristicas das argamassas de revestimento

As arquiteturas de terra crua necessitam de protecdes eficazes quanto as acdes
dos elementos naturais. Os suportes, compostos de trama de madeira e barro
(pau-a-pique), tijolos adobe, taipa de pildo e Superadobe, apresentados
previamente, se desgastardo rapidamente se expostos a acdo da agua sem a

devida protecéo.

Além do desgaste do edificio em si, poderéo ocorrer inUmeras situacdes em que a
gualidade de vida do morador fique afetada. O reboco em mas condi¢gbes, ou a
falta dele podera abrigar, em trincas e nichos, insetos nocivos aos ocupantes da
edificacdo, como ocorreu num passado recente com a infestagcdo do barbeiro de
chagas, inseto hematéfago da subfamilia Triatominae, em habitac6es de pau-a-

pique.
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A falta de protecdes contra a umidade do solo que, por efeito da ascenséo capilar,
desgasta o nucleo das paredes, podera, antes de prejudicar o edificio, submeter
os moradores a alergias e problemas respiratorios, causados pelo mofo, que se

instala nestas regides com excesso de umidade.

Por outro lado, uma edificacdo bem construida, dotada de "boas botas" (fundacao
equipada com barreiras contra a ascensdo capilar da agua), "bom chapéu”
(cobertura estanque com beirais alongados) e boa "pele" (argamassas de
revestimento, que protejam seus suportes, respeitando sua dinamica
higrotérmica) (RODRIGUES, 2004) "apresenta propriedades higrotérmicas que
contribuem para a regulacdo do conforto térmico e para a exploracdo de
mecanismos com funcionamento biocliméatico, e ainda boas caracteristicas
relativamente ao isolamento acustico a sons aéreos, devido & massa associada a
este tipo de construcdo."(RODRIGUES, 1999: pg. 3), bem como, podem contribuir

para a conservacdo do meio ambiente, ja que:

(E)m termos de poluicdo e degradacdo do ambiente a terra crua pode
oferecer um cenario totalmente positivo, uma vez que nao contribui para
a deflorestagdo, ndo consome energias ndo renovaveis, ndo necessita
de transportes, ndo contribui para a degradacdo da paisagem, nao
contribui para a reducéo dos recursos de inertes, utiliza pouca agua, ndo
produz lixo e tem a vantagem de ser quase inteiramente reciclavel.
(RODRIGUES, 1999: pg. 2).

As diretrizes para emprego das argamassas serdo baseadas na descricdo dos
aspectos construtivos, culturais, econdmicos e geogréficos de cada comunidade
rural quilombola apresentada. A partir desta analise, sera possivel elencar,
baseado em fundamentos tedricos e ensaios praticos, a composicao de algumas
argamassas de revestimentos compativeis com 0s suportes especificos. No
entanto, para compor rebocos compativeis com o suporte, algumas exigéncias

técnicas deverdo ser cumpridas, como citado nos proximos paragrafos:

"(O) mbdulo de elasticidade devera ser menor ou igual ao do suporte,
decrescendo do interior para o exterior nas varias camadas que constituem o

reboco” (RODRIGUES, 1999: pg. 8). De acordo com SABBATINI (1984),
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elasticidade é a capacidade que a argamassa, no estado endurecido, apresenta
em se deformar sem apresentar ruptura quando sujeita a solicitacdes diversas, e
de retornar a dimensdo original inicial quando cessam estas solicitacdes.

Levando-se em consideracéo que:

O nimero de ciclos de tensdo a que um revestimento externo é
submetido durante sua vida util € muito grande. Existe um ciclo diario de
temperatura: argamassa esta mais quente que a base quando recebe a
radiacdo solar durante o periodo diurno e mais fria que a base durante a
noite quando perde calor por radiacdo. E a cada evento de chuva, ocorre
um ciclo de molhamento e secagem. Certamente durante os 50 anos de
vida atil o nimero de ciclos de carga significativos esta na casa dos
milhares (VEADO, 2008: pg 74)

"(A) porometria devera ser semelhante & do suporte e, por outro lado, devera ser
suficiente para permitir que a cristalizacdo dos sais transportados pela agua, a
ocorrer, ndo impligue a geracdo de tensdes que degradem o elemento de
construcdo(...) a permeabilidade ao vapor de agua ndo devera ser inferior a do
suporte, aumentando de dentro para fora nas varias camadas que constituam o
reboco"(RODRIGUES, 1999: pg. 8); Com efeito, a porometria devera ser maior
em paredes externas e em climas frios, permitindo a entrada do vapor de agua
para o interior do substrato, mas evitando a permanéncia prolongada deste vapor”
(VEADO, 1999: pg. 18). Além disso, argamassas porosas, possuem alta
capacidade de acomodar pequenos movimentos causados por variagdes
dimensionais entre o suporte e o revestimento. Por outro lado, a evaporacao da
agua em argamassas ou revestimentos pouco permeaveis, pode “induzir
pressbes significativas sobre os elementos que constituam 0s paramentos,
provocando destaques, colapsos pontuais ou, em casos mais graves, de carater
mais extenso”(RODRIGUES, 2005: pg. 2).

"(O) teor de sais soluveis existentes nas argamassas devera ser o menor
possivel” (RODRIGUES, 1999: pg. 8); As argamassas podem conter quantidades
de sais higroscépicos nocivos aos sistemas de vedacdo. Estes sais podem ser
transportados para o exterior ou interior dos suportes, podendo provocar
eflorescéncias ou criptoflorescéncias. Em ambos os casos, havera prejuizo,
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ocorrendo, respectivamente, degradacdo dos elementos de pintura ou
dessolidarizacdo entre camadas de materiais, em casos que a porosidade nao for

suficiente para suportar a expansao de volume dos sais cristalizados.

"(A)s argamassas deverdo ter uma trabalhabilidade aceitavel, sem que para tal
seja necessario adicionar agua em excesso, por forma a poderem ser aplicadas
sem recorrer a meétodos complicados ou a utilizacdo de mao-de-obra muito
especializada"(RODRIGUES, 1999: pg. 8). Os fatores que afetam internamente a
trabalhabilidade das argamassas sdo: a quantidade de agua, que €, em geral,
definida em raz@o da consisténcia mais adequada, a granulometria e também a
proporcao entre os agregados e os aglomerantes contidos nas misturas. Ja os
fatores externos se referem ao preparo da mistura, a sua rugosidade, absorcéo e

modos de aplicacdo das argamassas (VEADO, 2008).

"(A)s argamassa deverdo fazer presa num espaco de tempo suficientemente
curto, quer em ambientes secos, quer em ambientes humidos” (RODRIGUES,
1999: pg. 8); Essa recomendacdo se refere a capacidade de aderéncia das
argamassas as paredes de terra crua. A aderéncia pode ser potencializada tanto
pela simples umidificacdo dos suportes com a adicdo de &gua, quanto pelo

aumento de rugosidade com o emprego de chapisco.

"(A)s argamassas deverdo ter retraccdes baixas e apresentar coeficientes de
variacdo dimensional por accbes térmicas similares aos do suporte”
(RODRIGUES, 1999: pg. 8). A retracdo da argamassa quando ocorre muito
rapidamente pode levar ao rompimento dessa camada, pois ela diminui a
resisténcia mecéanica do material, causando trincas e até mesmo o0 seu
descolamento. Ao adicionar fibras vegetais, como palha ou capim diminui-se a
retracdo durante a secagem da argamassa, aumentando as chances dela néo

apresentar rompimento.
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4.4.1. Composicéo e aplicacdo das argamassas em adobe e pau-a-pique

No geral, as construcées em adobe e pau-a-pique, que foram registradas nas
comunidades quilombolas desse estudo de caso, podem receber, desde que
observadas as exigéncias técnicas acima, uma mistura de cal e areia para o
reboco da parede de terra. Quando uma construcdo existente apresenta erosao
superficial, como é o caso de diversas habitaces das trés comunidades visitadas,
a utilizacdo das argamassas de revestimento ndo é s6 importante, como também
imprescindivel, pois seu emprego garante “uma camada de protecao, que ira se
sacrificar, por desgaste, em vez da espessura da propria parede” (RODRIGUES,
2005: pg. 71). Mas antes mesmo do reboco ser aplicado, existem outras camadas
de argamassa que influenciam a resisténcia do suporte frente as acdes de

intempéries, sao elas: chapisco e emboco.

O chapisco é a primeira camada de revestimento a ser aplicado na parede de
terra crua e como ja mencionado, ele auxilia na maior aderéncia das demais
camadas, no entanto, para que essa caracteristica se preserve a superficie das
paredes deve ser limpa e umedecida. Rodrigues (2005) aconselha utilizar antes
mesmo da aplicacdo do chapisco uma mistura de cal e 4gua para preparar a
parede para seu recebimento. O chapisco em si pode ser composto por uma
mistura da mesma terra utilizada nos suportes, areia lavada, preferencialmente,
guartzosa, esterco e agua (VEADO, 2008). A sua aplicacdo deve ser eficiente
para que ndo haja o desprendimento da sua superficie e de acordo com o clima é
necessario respeitar o tempo de cura para o endurecimento adequado da mistura.
O emboco é a camada que sucede o emprego do chapisco, serve de base para o
recebimento do reboco e ambos sdo realizados com a mesma mistura, essa
etapa ndo é essencial, mas quando utilizada garante a melhor resisténcia do
reboco, que deve ser aplicado ainda com o emboco relativamente Umido, ou seja,

antes de sua completa cura.

O reboco que serve como a camada mais externa aos suportes € 0 mais exposto
a acao da chuva, do sol e de outras interferéncias, portanto, exige uma correta

mistura e aplicagcdo. Rodrigues (2005) aconselha a mistura de 1:2 a 1:3,
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proporcdes relacionadas ao trago de um volume de cal para dois ou trés de areia,
para emprego nos suportes. A autora ainda diz que essa mistura de cal e areia,
quando aplicada em etapas, pode servir como substituta das camadas de
chapisco, emboco e reboco, sendo, entdo, denominadas de salpisco, enchimento

e acabamento.

A cal é um aglomerante obtido por meio de diferentes métodos (cal em pasta, cal
em po, cal com areia) e a cada um deles devem-se respeitar suas caracteristicas
e um processo proprio. Mas em geral, as vantagens da cal, como apontadas por
Veado (2008) sdo: boa plasticidade, alta porosidade e permeabilidade, baixa
condutividade térmica, capacidade de acomodar movimentos, adequada
resisténcia mecanica, boa durabilidade e longevidade. Tais caracteristicas unidas
fazem da cal um melhor aglomerante do que o cimento para o revestimento das
construgcbes em terra dos quilombos, tanto para as novas constru¢des, quanto
para as antigas, que precisam de reparos. O cimento ndo € tao vantajoso para a
aplicacdo dos rebocos, principalmente, aos associados a recuperacdo de
construcdes, pois possui maior resisténcia e maior modulo de elasticidade do que
a mistura utilizada nas estruturas e isso associado a sua alta impermeabilidade,
que impede o “respiro” do edificio, ou seja, a passagem do diéxido de carbono e

do vapor d’agua causam estragos gradativos ao sistema estrutural em terra.

A areia funciona como o principal agregado na argamassa de revestimento e
auxilia na sua estrutura e no seu endurecimento. A composic¢éo da areia influencia
no comportamento das argamassas de revestimento e por isso sua escolha e
guantidade aplicada a composicdo da argamassa devem obedecer aos critérios
que cada uma delas incorpora. As areias de rio sGo muito empregadas, mas se
deve ater ao fato de que elas dao menor resisténcia mecanica a argamassa; as
areias de areeiro contém argila, que apesar de dificultar a sua unido com a cal
atribuem maior trabalhabilidade e resisténcia mecanica ao reboco (RODRIGUES,
2008: pg.70).

Além da cal e da areia o reboco deve ser acrescido de agua que “devera ser

apenas a necessdaria para permitir a aplicacdo de uma argamassa seca”, sua
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aplicacdo, assim como das demais camadas, deve ser realizada de maneira a
garantir sua total aderéncia. Apds certa perda de umidade da argamassa aplicada
e antes de sua secagem completa, procede-se a regularizacdo da parede com
auxilio de colher de pedreiro e desempenadeira de madeira, nessa etapa é muito
importante que a argamassa nao apresente falhas (trincas, fissuras ou lacunas
sem preenchimento), pois isso garantira que a parede tenha além de uma melhor

resisténcia a agua, também uma melhor qualidade estética.

Para o acabamento final a caiacdo, método de pintura com cal hidratada, é a mais
indicada, principalmente por seu custo reduzido. O numero de deméaos aplicadas
dependera do aspecto desejado, sua coloracdo podera ser realizada com adicao
de pigmentos, preferencialmente, minerais desde que sejam “puros, resistentes a
alcalinidade e a luz e apresentar cor similar a encontrada na edificagdo ou ser
compativel com o tecido” da construgéo (VEADO, 2008: pg.100). Outro processo
que confere acabamento as constru¢cdes em terra € aplicacdo de tintas
industrializadas a base de silicato. Mesmo que eficientes elas ndo cabem a
realidade dos agentes autoconstrutores de casas quilombolas, ja que possuem
custo mais elevado e ndo sao encontradas em regifes periféricas como dessas
comunidades, portanto, o melhor € que se utilize o método de caia¢do para o

acabamento das construcdes inseridas nesse contexto.

4.4.2. Composicado e aplicacdo das argamassas para Superadobe

No Superadobe a técnica de revestimento por argamassas nao se difere muito da
que foi apresentada no item anterior. Hunter e Kiffmeyer (2004) a partir de sua
larga experiéncia como executores dessa técnica recomendam que a argamassa
seja composta de: terra com alto teor de argila, areia e fibras. Sendo que a argila
€ o0 elemento principal, que atuard como elemento colante, haja vista que as
paredes de Superadobe, por sua caracteristica textura lisa e uniforme, resultam
em suportes com superficie de dificil aderéncia. A areia provera a argamassa de
resisténcia a abrasao, resisténcia & compressao e fard o controle de contracdo e

retracdo da argamassa. A fungéo das fibras € adicionar maior resisténcia a tensao

50



que ir4 fazer com que a argamassa resista melhor as variagdes dimensionais sem
trincar, seja por diferencas térmicas ou higroscopicas. As fibras longas dardo o
melhor resultado, porém, argamassas feitas somente de fibras longas, serdo mais
dificeis de produzir, nesse caso, sera necessaria a utilizacdo de betoneira para
realizar a mistura (FIG.21). Assim, na falta deste equipamento no canteiro
recomenda-se que a mistura seja feita com fibras curtas (mais faceis de amassar
com ferramentas manuais) com a adicdo de uma pequena porcdo de fibras

longas.

Figura 21- Utilizacdo de betoneira para argamassa com fibras longas
Fonte: HUNTER E KIFFMEYER, 2004.

Para a mistura dos trés ingredientes, recomenda-se que se facam alguns testes
em uma area de um metro quadrado da parede para se determinar a melhor
proporcdo de cada ingrediente. ApOs secar, se a mistura resultar em muitas
trincas, deve-se adicionar mais areia ou palha (fibras). Se resultar em pequenas
fissuras, a mistura esta correta. Se ndo aderir ao suporte, deve-se verificar se o
solo esta correto, o mesmo devera ser composto principalmente de argila, com
baixo teor de silte. Deve-se verificar também se esse solo ndo € composto de
argila expansiva. Para a mistura utilizando-se o amassamento com 0S pés,

recomenda-se que o local seja forrado com uma lona.
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Para a aplicacdo da argamassa, deve-se primeiramente regularizar a parede,
preenchendo os vales formados na regido de contato entre os sacos. Antes que
essa primeira camada de regularizacdo seque completamente, deve-se aplicar a

camada final, numa espessura de dois a trés centimetros. O acabamento final &
semelhante ao proposto no item 4.4.1, com a regularizacéo da parede utilizando a

colher de pedreiro, desempenadeira de madeira e caiagéo ao final (FIG.22).

Figura 22- Aplicacdo de argamassa com as maos e uso de colher de pedreiro para
regularizacgéo.
Fonte: HUNTER E KIFFMEYER, 2004.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho possibilitou entender que a terra € um material construtivo com
diversas potencialidades. Dela derivam diversos sistemas estruturais que
persistem ao tempo e aos eventos naturais. Na historia encontram-se exemplos
que vao desde monumentos até vilas com edificacdes com funcdo de abrigos

emergenciais.

Em Minas Gerais, recorte desta monografia, identificou-se trés principais técnicas
construtivas em terra crua empregadas nas construcdes populares: a Taipa de
Pildo, o Pau-a-Pique e os tijolos de Adobe. Esses sistemas construtivos tiveram
maior evidéncia no periodo colonial e cada regido mineira, de acordo com a
influéncia de outros Estados e dos recursos disponiveis, incorporou e consolidou
uma determinada técnica para a construcdo das habitacdes e também dos seus

edificios publicos.

Na contemporaneidade, principalmente na realidade brasileira, o solo ndo é
sempre bem visto como um material construtivo, pelo contrério, muitas vezes ele
€ rechacado e considerado como de baixa qualidade e pouco eficiente para a
composicdo de edificacbes. Atualmente esse material € mais evidente nas
edificacdes autoconstruidas por individuos, ou comunidades que encontram
nesse material a Unica alternativa para composi¢cdo de sua casa, jA que 0S
recursos sao escassos e nao possibilitam a compra de materiais de construcdes
industrializados. Mas, devido ao baixo grau de instru¢cdo, ou mesmo pela perda do
conhecimento sobre as caracteristicas do material e sobre a técnica construtiva,
essas edificacdes realmente retratam uma técnica com presenca de patologias,
aspecto construtivo efémero resultando em composicdes estéticas decadentes,

fatores que auxiliam no “rebaixamento” das constru¢des a base de solo.

Além disso, o Governo Federal dissemina a técnica da alvenaria estrutural como
uma solucdo genérica na sua estratégia pela busca da minimizacdo do déficit
habitacional no pais. O Estudo de Caso das comunidades quilombolas visitadas,

possibilitou entender que nem sempre essa padronizacdo de habitacbes é
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condizente com a realidade de algumas familias, principalmente, dessas com
costumes e praticas tdo diferentes da realidade urbana. Em detrimento da prética
de uma arquitetura engessada e acritica o ideal € que sejam subsidiadas
solucBes para contextos especificos, com objetivo de utilizar recursos locais, que
diminuirdo os gastos com manutencdo. E até mesmo auxiliem na mobilizacdo da
comunidade para o trabalho conjunto e, com isso, promovam mutirdes

autogestionados para construcdo das habitacoes.

No contexto da comunidade quilombola Saco Barreiro, de Pompéu/MG,
identificou-se a possibilidade de trabalhar uma técnica construtiva, fruto da outra
linha que utiliza a terra como material construtivo, a de pesquisadores,
Universidades e Centros Tecnoldgicos. Tal técnica, denominada de inovadora, o
Superadobe, foi proposta como uma possibilidade de qualificar a comunidade
para o exercicio do sistema construtivo, auxiliando-a na construgdo de suas

préprias casas e espagos necessarios ha comunidade.

Como uma real possibilidade de recuperar o saber das técnicas populares em
terra crua e também inserir o Superadobe no escopo da autoconstrugcdo em
comunidades quilombolas, nota-se que é imprescindivel o conhecimento do solo
disponivel, assim como, das caracteristicas necessarias para a boa composicao

de uma edificacéao.

Identificou-se a agua como principal elemento de interferéncia e causa de
patologias nas edificacbes em terra crua. Sabendo disso, recomendou-se a
utilizacdo de beirais salientes, fundag¢des protegidas e impermeaveis a fim de
evitar a 4gua por ascensao capilar e uso de argamassas de revestimento como

complemento para a manutencao das construcdes frente as intempéries.

A partir da andlise de referéncias pertinentes ao tema dos revestimentos
identificou-se a cal como o melhor material aglomerante para a composi¢cédo da
mistura das argamassas das construcdes de adobe e pau-a-pique, ja que ela
possui caracteristicas mais condizentes com as técnicas construtivas em terra

crua do que o cimento. No Superadobe até mesmo a argamassa utiliza de
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materiais facilmente encontrados nas regides rurais, para a sua maior resisténcia
recomendou-se a utilizagdo de fibras, que se cortadas, podem ser adicionas a

mistura com a compactacdo manual, sem auxilio de equipamentos sofisticados.

Para uma efetiva apropriacdo das técnicas em terra crua, sejam elas tradicionais
ou inovadoras, € necessario que sejam realizadas mais vivéncias com as
comunidades, demonstrando na pratica os testes da composicdo do solo para
conformacao dos suportes, assim como, das propriedades das argamassas e seu
adequado emprego. Com isso, vislumbra-se a autonomia da comunidade frente a

escolha da técnica e das prote¢des adequadas para as edificacdes.

Por fim € bom ressaltar que as técnicas construtivas em terra crua devem ser
resgatadas, ja que, além de eficientes, mais baratas, ambientalmente menos
impactantes, também possibilitam o resguardo da historia construtiva tradicional

popular quilombola, mineira e brasileira.
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