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RESUMO

Os seres humanos utilizam a terra em construgGes a milhares de anos, tanto pela facil obtengdo de material, como
por ter técnicas que ndo requerem mao de obra especializada. Este trabalho explicita as técnicas utilizadas, as normas
existentes e os ensaios necessarios para uma melhor utilizacdo da terra em construgdes. Através de pesquisas e
analises sobre o tema, foi feito um estudo na cidade de Votuporanga, Sdo Paulo, para a aplicagdo da técnica de Adobe.
E para melhor compreensdo, foram produzidos 24 blocos em laboratério. Assim, foi desenvolvido este projeto a fim
de disseminar conhecimento e ensinar as pessoas uma alternativa mais sustentavel e de baixo custo para construgdo
de moradias.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo com terra. Adobe. Sustentabilidade.

SUMMARY

Human beings have used earth in construction for thousands of years, both because of the ease of obtaining material
and because of techniques that do not require specialized labor. This work explains the techniques used, the existing
standards and the tests necessary for better use of earth in constructions. Through research and analysis on the topic,
a study was carried out in the city of Votuporanga, Sdo Paulo, to apply the Adobe technique. And for better
understanding, 24 blocks were produced in the laboratory. Therefore, this project was developed in order to
disseminate knowledge and teach people a more sustainable and low-cost alternative for housing construction.

KEYWORDS: Construction with earth. Adobe. Sustainability.

RESUMEN

El ser humano ha utilizado la tierra en la construccion desde hace miles de afios, tanto por la facilidad de obtencion
del material como por técnicas que no requieren mano de obra especializada. Este trabajo explica las técnicas
utilizadas, las normas existentes y los ensayos necesarios para un mejor aprovechamiento del suelo en las
construcciones. A través de investigaciones y andlisis sobre el tema, se realizé un estudio en la ciudad de Votuporanga,
Sdo Paulo, para aplicar la técnica del Adobe. Y para una mejor comprension, se produjeron 24 bloques en el
laboratorio. Por ello, este proyecto se desarrolld con el fin de difundir conocimientos y ensefiar a las personas una
alternativa mds sostenible y de bajo costo para la construccion de viviendas.

PALABRAS-CLAVE: Construccion con tierra. Adobe. Sostenibilidad.
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1 INTRODUCAO

A construgdo de moradias sempre foi uma necessidade da humanidade, e a terra é um
dos principais materiais que foram utilizados desde a antiguidade, com indicios de sua utilizacao
datando a pré-histdria. Quando os seres humanos se sedentarizaram, comegaram a desenvolver
técnicas construtivas, e ao olhar ao redor, encontraram na terra crua uma alternativa viavel.

Um exemplo é “A cidade de Jericé na Palestina, conhecida como a mais antiga cidade
do mundo, apresenta vestigios da utilizacdo de terra desde ha 12.000 anos” (TRINDADE, 2008,
p.15), assim como as piramides de Gizé no Egito e parte da Grande Muralha da China. Essas
construgGes ganharam fama por suas estruturas e resisténcia ao passar dos anos.

Entre o oitavo e sexto milénio a.C., na regido do atual Oriente Médio, existia uma
abundancia de argila e escassez de pedras e madeira. Isso levou ao surgimento dos primeiros
blocos de terra.

Em 1986 a Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) considerou como Patriménio Mundial da Humanidade a cidade de Sanaa, no Iémen.
Ela foi construida utilizando a técnica do adobe e é habitada ha mais de 2.500 anos. Grande
parte das civilizacGes pré-colombianas que se estendem desde o México, América Central até a
América do Sul possuem constru¢cdes em adobe, assim como nas antigas cidades europeias,
como Grécia, Roma e Inglaterra.

J4 no Brasil ndo existem indicios de utilizagdo de terra em construgdes até o século
XVII, foi sé apds sofrer influéncia de Portugal que os nativos comecaram a utilizar a terra e suas
técnicas construtivas.

Entretanto, apds a Segunda Guerra Mundial, o uso da terra em constru¢bes caiu
drasticamente, isso por conta do surgimento de novos materiais industrializados que se
popularizaram. Desta forma, as milenares técnicas de construgdo com terra foram
marginalizadas. Mas no final do século XX, os movimentos sociais preocupados com o meio
ambiente conseguiram sensibilizar a sociedade e entdo, em busca de novas alternativas mais
ecoldgicas e sustentdveis, a terra ressurgiu como uma opgao.

Contudo, ainda ndo ha muitos profissionais especialistas na area, e os que sdo, na
maioria das vezes sdo autodidatas. Os cursos existentes voltados para a area, sdo em grande
parte, voltados para a preservagao das estruturas ja existentes.

2 OBJETIVOS

A utilizacdo da terra pode auxiliar inimeras familias a tornar possivel o sonho da casa
propria, isso por ser um material barato, encontrado em quase todos os lugares, e a maioria das
técnicas sdo bem simples.

Na cidade de Votuporanga, interior de Sdo Paulo, muitas familias residem em moradias
feitas de materiais como madeira, tapumes metalicos e lonas pldsticas. Apesar da cidade ter um
projeto de desfavelizacdo que constrdi casas e oferece valores de parcelas reduzidos, muitas das

15



@ Periodico Tecnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 Suporte Online / Online Support

Edigcdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 12, N. 39, 2024

familias preferem continuar onde estdo por nao quererem se afastar de suas comunidades que
Ihes oferece apoio.

Por esse motivo foi desenvolvido um projeto que tem como objetivo ajudar essas
familias a conseguirem construir suas préprias moradias. Mas para isso é necessario saber as
normas vigentes e o tipo de solo disponivel no local. Existem 21 normas referentes a construgao
com terra, ja os testes para saber o tipo de solo, ha os que podem ser feitos em campo e os
laboratoriais.

3 METODOS DE ANALISE

Existem diversas técnicas de construcdo com terra, mas as mais famosas sao: Taipa de
Mao, Taipa de Pildo, Cob, Adobe, Superadobe, Hiperadobe e Bloco de Terra Comprimida — BTC.

E além de conhecer as técnicas, é de suma importancia conhecer as normas vigentes
também. Bem como conhecer os tipos de solo que serdo utilizados, e para isso, saber quais os
testes que podem ser feitos para descobrir isso. E apds compreender suas caracteristicas,
analisar qual técnica se encaixa melhor dependendo do tipo de solo do local.

3.1 TECNICAS DE CONSTRUCAO

A Taipa de Mao também é conhecida como “pau a pique” e é tradicional na regido
norte do Brasil. Utiliza-se uma estrutura de cipds ou galhos entrelagados como base e é colocada
manualmente nessa base uma massa de terra e dgua.

Na Taipa de Pildo sdo preparados moldes, geralmente de tabuas, e preenché-las com
terra pura ou misturada com palha seca. Apds isso, a massa nos moldes é pilada com um pildo
manual, que vai compactando a massa até ela ficar rigida. Apds uma fiada pronta, move-se a
forma para continuar o processo.

O Cob é basicamente modelar uma massa de terra, dgua e palha seca diretamente no
chdo na linha onde a parede sera, sem qualquer elemento de apoio ou molde. Apds sua
secagem, esta massa se torna uma estrutura bastante resistente.

O Adobe é uma técnica tradicional do centro-oeste e sudeste do Brasil, e sdo
literalmente tijolos de terra. A massa de terra, dgua e palha seca é colocada dentro de uma
forma, e logo em seguida o molde é retirado e os blocos sdo deixados para secar por 15 em um
patio. Apds a secagem o bloco ja estd pronto para uso. E uma vantagem é que o assentamento
é feito com a mesma massa que originou os tijolos.

O Superadobe é uma técnica onde a terra é umedecida até o ponto de “farofa”, e em
seguida colocada em sacos de rafia. Depois os sacos sdo empilhados e intercalados com uma
linha de arame farpado, para garantir aderéncia, e assim, formar as paredes. E a cada camada
feita, é preciso fazer uma compactacdo através de pilonamento manual ou ndo. Sua principal
vantagem é que é possivel utilizar quase qualquer tipo de terra, desde que haja uma
porcentagem de argila ou silte. Esta técnica também tem uma alta capacidade estrutural,
tornando as paredes autoportantes.
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O Hiperadobe surgiu a partir do superadobe, sendo praticamente a mesma coisa, sua
principal diferenga é o material do saco utilizado para ensacar a terra, bem como a auséncia do
arame farpado. Enquanto o superadobe utiliza sacos de rafia, o hiperadobe utiliza sacos de
raschel, isso porque desta forma, a espessura final da parede é menor, gerando assim uma
economia de material e mao-de-obra. Outra vantagem dos sacos de raschel é que eles possuem
pequenos furos que facilitam o reboco posteriormente.

Semelhante ao adobe, é também chamado de tijolo ecoldgico ou tijolo solo-cimento,
o Bloco de Terra Comprimida (BTC) trata-se de uma técnica em que a mistura, de 10 partes de
terra para 1 de cimento, é colocada e comprimida em uma forma para moldagem, desenformada
e deixada para secar ao sol por alguns dias. O cimento em sua composicao lhe proporciona maior
resisténcia. Além disso, o BTC é mais econdmico e sustentavel, isso pois utiliza pouco cimento e
dispensa a queima (cozimento) do tijolo, evitando o corte de arvores para utilizar como lenha.

3.2 NORMAS

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é a instituicdo que cria as Normas
Brasileiras (NBRs), e essas normas ditam as regras de devem ser seguidas em todo territorio
nacional.

As primeiras NBRs sobre o tema publicadas no Brasil foram as 14 normas sobre solo-
cimento e foram desenvolvidas entre 1984 e 1989. Entre 2010 e 2013 foram revisadas e
publicadas mais cinco. J& em 2020 foi publicada uma norma sobre adobe (NBR 16814), e em
2022 foi publicada outra sobre taipa de pildo (NBR 17014).

3.3 CLASSIFICAGAO DO SOLO

Além das normas, é importante saber o tipo de solo que serd trabalhado para escolher
qual técnica se encaixard melhor. Cada tipo de solo possui duas partes, sendo uma parte matéria
organica e a outra inorganica. Mas na area da construgdo a parte importante é a parte mineral
do solo, composta por particulas minerais de diferentes tamanhos, como por exemplo: argila,
silte e materiais arenosos.

O que determina o comportamento de um solo sdo as quantidades de particulas
minerais e a quantidade de dgua presente, ndo apenas a agua livre que esta abaixo do nivel dos
lengdis freaticos, mas também a dgua de formagdo e a agua adsorvida. Sendo assim, é de
extrema importancia caracterizar um solo antes de utiliza-lo em construgdes. Os testes de
identificacdo do solo sdo vérios, e podem ser feitos em campo ou em laboratodrios.

3.3.1 Ensaios em campo

Em campo podem ser feitos testes como:

O teste de observagdo da cor, onde se observa a cor e se analisa se a terra tem mais
material organico (terra escura), mais areias (terra palida) ou mais 6xidos de ferro (terra
avermelhada).
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O teste do cheiro, que é possivel identificar a presenca de matéria organica se o cheiro
estiver forte.

O teste do brilho, no qual uma pequena quantidade de solo levemente humedecida,
quando cortada por uma faca, vai ter uma superficie brilhante se predominar argila ou uma
superficie opaca se predominar silte.

O teste tatil, onde é possivel identificar se é mais arenoso (textura aspera) ou mais
argiloso (textura viscosa).

O teste de sedimentacdo, no qual em um recipiente de um litro coloca-se % de solo e
% de agua, agita-se e deixa descansar por 1 hora, repete-se duas vezes, e apds isso é possivel
identificar as camadas de argila, areia, silte e outros componentes.

E o teste visual por peneiracdo expedida, no qual tendo duas peneiras, uma n2200
(0,075mm) e outra n210 (2,0mm), passa-se uma porcdo de solo seco e totalmente solto,
primeiro pela de n2 200 e o que restar na de n210, e se a maior parte do solo passar pela peneira
n2 200, pode-se dizer que é um solo argiloso, mas se a maior parte ficar retida, passe pela
peneira n? 10, caso a maior parte passe por ela, é um solo arenoso, caso seja retida, é um solo
pedregoso.

3.3.2 Ensaios em laboratério

Ja em laboratério, podem ser feitos testes como:

O teste de teor de agua, onde se compara a massa de uma amostra de terra antes e
depois da amostra ser colocada para secar em uma estufa a mais de 1002C.

O teste de granulometria, que se coloca uma amostra de terra em um conjunto de
peneiras que seguem a horma, com a maior abertura sendo 50mm e a menor 0,074mm, assim
é possivel se obter a porcentagem de cada tamanho de grdo presente no solo.

O teste de compactagdo com ensaio de Proctor, no qual seu objetivo é determinar o
teor de 4gua da compacidade maxima do solo, e para esse ensaio é utilizada uma amostra de
terra que tenha granulometria menor que 4,76mm, entdo é adicionada uma porg¢ao de dgua e
em seguida é compactada em 3 camadas que recebem 25 golpes cada, através de um aparelho
manual ou mecéanico, com isso é marcado o volume e massa, e gerado um grafico da massa
volumétrica pelo teor de 3agua, que posteriormente fornece o teor de dagua Optico
correspondente a maxima baridade.

E o teste de resisténcia a compressao simples, no qual um provete é colocado em uma
maquina de compressdo que ira comprimi-lo axialmente até sua ruptura, e apesar de ser
parecido com o teste de Proctor, é mais simples de ser realizado.

3.3.3 Escolha da técnica

ApOds os testes é possivel escolher a melhor técnica a ser utilizada. Por exemplo, para
produzir blocos de adobe, a norma diz que é recomenddvel que a terra tenha 45-65% de areia,

até 30% de silte, 25-35% de argila, e menos de 3% de material organico. Para os BTCs é
recomenddvel que a terra tenha 50-70% de areia, 10-20% de silte, e 1-20% de argila. Ja para a
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Taipa de Mao é recomendavel que a terra tenha no minimo 40% de argila. E para o Cob é
recomenddvel que a terra tenha 40-50% de argila.

3.4 ESTUDO DE CASO

Foi escolhida a cidade de Votuporanga, para ser realizado um estudo de caso. Isso pois
no local existem diversas familias que residem em casas improvisadas, que foram construidas
com tabuas de madeira, tapumes metalicos e lonas plasticas.

A prefeitura da cidade tem um projeto de desfavelizacdo em parceria com a
Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU), que pretende construir 185
casas, com 2 quartos, sala, cozinha, banheiro e lavanderia. Além de proporcionar uma forma de
pagamento com parcelas mais baixas. Entretanto, apesar disso, essas familias preferem
continuar em suas casas improvisadas por ja estarem inseridas em uma comunidade local que
Ihes fornece apoio, acostumadas ao comércio proximo e muitas vezes, mais proximas de seus
locais de trabalho atuais.

O municipio de Votuporanga foi fundado em agosto de 1937, e segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a populacdo estimada para 2024 da cidade é de pouco
mais de 100 mil habitantes. Foram entdo escolhidos os bairros Matarazzo e Palmeiras Il, os quais
estdo na regido sudoeste da cidade, e também foi escolhido o povoado Vila Carvalho, que esta
a 7km do municipio.

A Vila Carvalho foi fundada em 1920 quando o Coronel Felicio José de Carvalho
comprou 700 alqueires no local. Mas apds a morte do Coronel em 1929, as terras abandonadas
foram ocupadas por posseiros. Por quase um século, os moradores residiram de maneira “ilegal”
nas terras, pois ndo possuiam nenhum tipo de documento referente as terras. Mas foi em 2016
gue 43 escrituras de imdveis foram doadas pela Prefeitura de Votuporanga — Lei n2 5.801/2016
- e em 2019 foram mais 28 escrituras — Lei 6.420/2019. Entretanto, apesar de agora serem donos
legais de suas residéncias, a maioria ndo apresenta seguran¢a ou mesmo conforto para os
moradores. Isso porque muitas delas foram feitas a partir de materiais improvisados, tanto por
questdes financeiras como sociais.

3.4.1 Bairros em Votuporanga

No bairro Matarazzo, Rua Conde Francisco Matarazzo, foi encontrada uma casa feita
com paletes e tdbuas de madeira, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 — Casa da Rua Conde Francisco Matarazzo

Fonte: Autor (2024).

No bairro Jardim das Palmeiras Il, a principal rua é a Avenida Cesp e o bairro engloba
parte da linha ferroviaria. Assim como a casa acima, foram encontradas outras residéncias, como
por exemplo a casa da esquina da Rua Mario Longo com a Rua das Crevilhas, que parece ter sido
feita com lonas plasticas e estruturas de madeira, as quais aparentam estar em condi¢des muito
ruins, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Casa da esquina da Rua Mdrio Longo com a Rua das Crevilhas
s RN

N

Fonte: Autor (2024).

3.4.2 Vila Carvalho

Na Vila carvalho, as ruas ndo possuem nomes oficiais, sendo as vezes nomeadas pelos
proprios moradores, mas na maioria das vezes, nem nomeadas sdo.

Na rua principal que da acesso ao local, foi encontrada uma casa feita com tabuas de
madeira, como pode ser observado na Figura 3.
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Fonte: Autor (2024).

Conforme adentra-se na vila, é possivel encontrar diversas casas com um cémodo
adicional, conhecido popularmente como “puxadinho”. E muitos dos que foram encontrados
sdo feitos com paletes e tdbuas de madeira, algumas até comecando o processo de
decomposi¢cdo. Como pode ser observado na Figura 4.

Fonte: Autor (2024).

Préximo ao centro da vila, foi encontrada uma casa de esquina que foi improvisada
com diversos materiais, mas principalmente estruturas de madeira, plastico e vidro - Figuras 5,
6,7e8.

Fonte: Autor (2024).
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Figura 6 — Casa com estruturas de madeira

Fonte: Autor (2024).

Fonte: Autor (2024).

Figura 8 — Casa com placas metalicas

Fonte: Autor (2024).
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Préoximo a parte mais periférica da vila, foi encontrada uma casa que a cozinha foi
improvisada com tdbuas de madeira e tapumes, como pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 — Cozinha improvisada

Fonte: Autor (2024).

4 RESULTADOS

Como método construtivo das moradias, foi escolhido o método do Adobe, pois a terra
no local possui uma alta quantidade de areia e média porcentagem de argila, sendo classificada
como um solo areno-argiloso.

A preparacdo comeca com a mistura de terra e dgua até que se obtenha uma massa
plastica e homogénea, e depois acrescentados os outros componentes, o mais comum é a palha
seca, mas também é possivel utilizar diferentes fibras ou outros materiais.

4.1 Produgdo do bloco

Como método de analise, foram produzidos 24 blocos de Adobe Estabilizado em
laboratério. Os blocos foram produzidos pelo autor, no Instituto Federal de Sao Paulo, campus
Votuporanga, com o auxilio do técnico de laboratdrio, Ivan Lazaretti Campos.

Foram utilizados 2 baldes de terra peneirada, meio balde de Cal hidratada, alguns
gravetos secos quebrados em pequenos pedagos e um pouco de palha seca também cortada em
pequenos pedagos e agua. Como pode ser visto na Figura 10.
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Figura 10 — Materiais utilizados na produgdo do adobe

Fonte: Autor (2024).

Como molde, foram utilizadas formas de blocos intertravados feitas de madeira, pois
segundo a norma NBR16814, “comprimento do adobe (C), correspondente a maior dimensao
das faces de assentamento, preferencialmente igual ao dobro da largura (L), [...]” e diz também
que “altura do adobe (H), correspondente a distdncia entre as faces de assentamento,
preferencialmente igual a metade da largura e maior ou iguala 7 cm.”.

Por conta disso, as formas utilizadas tém como dimensdes: 07cm de altura, 31cm de
comprimento e 15cm de largura.

Figura 11 — Forma utilizada na produgdo do adobe

Fonte: Autor (2024).
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Primeiro foi misturada a terra e a cal. Em seguida adicionada agua aos poucos até se
obter uma consisténcia homogénea e ndo muito liquida. Em seguida foram adicionados os
gravetos e a palha seca.

Figura 12 — Preparo da massa utilizada na produgdo do adobe

= o 5

Fonte: Autor (2024).

Com a mistura pronta, ela foi arremessada nos moldes que estavam sobre uma lona
plastica, a fim de diminuir a quantidade de vazios. E logo em seguida as formas foram retiradas
e os blocos deixados para secar no patio coberto préximos a uma janela que entra luz do sol.

Figura 13 — Processo de produgdo
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Fonte: Autor (2024).
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Estimasse que os blocos tenham 1,5 Mpa ou mais de resisténcia a compressao,
conforme a NBR 16814.

5. DIFICULDADES EXISTENTES

Entretanto, existem algumas barreiras praticas e culturais que dificultam a adoc¢3do das
técnicas de construgdo com terra no Brasil atualmente.

E comum no Brasil, as pessoas realizarem reformas e até mesmo construgdes inteiras
sem a supervisdao de um profissional qualificado da area. Essa situacdo pode ser um dos fatores
gue dificulta a disseminacao de técnicas e padrdes.

Outro fator que dificulta a disseminacdo de informacdes é a quantidade de normas
existentes sobre o tema. Em comparac¢do as quantidades de normas sobre outros temas, as
normas sobre construcdo com terra ainda sdo poucas. Além disso, a falta de incentivos do
governo como reducdo de impostos, a falta de politicas publicas e iniciativas como campanhas
de comunicacdo e consientizagdo, também sdo um fator determinante.

Dos fatores culturais que dificultam a pratica, um deles é a confianca, pois o mercado
desse tipo de construcdo ainda esta nos estagios iniciais, por isso as pessoas se preocupam com
a seguranca. Outro fator é o medo relacionado a doengas, como por exemplo a Doenga de
Chagas, a qual é transmitida pelo bicho barbeiro. Também conhecido como triatomineo, é um
inseto que é comumente encontrado em areas rurais, troncos de arvores ou fendas em paredes,
e muitas vezes essa e outras doengas sdo associadas a construgdes feitas com terra. Entretanto,
isso se da a falta de informacao e a desinformagdo que é passada entre as pessoas.

6. CONCLUSAO

Portanto, é fato que a utilizagdo da terra em construgdes é eficaz, além de ser uma
alternativa mais sustentdvel e econdmica. Apesar de existirem barreiras praticas e culturais,
como falta de politicas governamentais e, mitos e preconceitos relacionados, casas de terra
oferecem conforto térmico e sdo mais sustentaveis. Por isso, foi desenvolvido um projeto que
visa utilizar técnicas de constru¢do com terra para a produ¢dao de moradias para pessoas de
baixa renda em Votuporanga. E, apesar de ter um projeto de desfavelizagdo da prefeitura, essas
familias decidem ndo participar dele pois preferem continuar nos bairros em que ja estdo
inseridas e préximas das comunidades que as ampara. E para isso foi escolhido o método de
Adobe, por conta do solo areno-argiloso do local ser propicio para a técnica, e por ser uma
técnica que ndo necessita de mdo de obra especializada e os materiais serem de facil obtencao.
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