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Resumo

Este artigo propde uma reflexdo sobre projetos de arquitetura localizados em Florianopolis
que utilizam a terra como material de construcdo. A partir da descri¢ao de dois projetos, com
diferentes tecnologias aplicadas, propde-se uma andlise comparativa sobre as técnicas e
aponta-se caminhos para aprofundamento do conhecimento a respeito do tema.

Palavras-chave: Arquitetura de Terra; Construgao Natural; Arquitetura Sustentavel

Abstract

This article proposes a reflexion about architectural projects located in Florianopolis that
uses the earth a main building material. From the description of two projects, with diferent
techlogies applied, a comparative analisys is proposed, ways of deepening of knowledge on
the subject are pointed.

Keywords: Earth Architecture; Natural Building; Sustainable Architecture

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 18 a 20 de Abril de 2016
715



)
w

ENSUS 2nrs

IV Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

=—: UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

freett

L
/ xﬁ "

J

LG

1. Introducgao

A arquitetura de terra ¢ aquela que utiliza o solo como material predominante.
Existem diversas tecnologias de construgdo com terra; algumas delas sdo milenares, como o
adobe e a taipa de pildo, enquanto outras sdo tecnologias criadas na atualidade, como a terra
ensacada, por exemplo. O tipo de solo disponivel para a construgdo ¢ um dos fatores que
determinam qual a melhor tecnologia a ser utilizada em projetos de arquitetura’. Por outro
lado, o conceito e a forma dos projetos podem acabar determinando as técnicas.

A abundancia do solo para a constru¢do ¢ comum em meios rurais. No meio urbano,
entretanto, nem sempre ha solo disponivel no terreno. Isto ocorre porque muitas vezes os
terrenos tem dimensdes limitadas, o que impossibilita a extracdo de grandes quantidades de
solo. Além do mais, muitos loteamentos localizados proximos a orla tem o solo
extremamente arenoso, que ndo sdo adequados para a construgdo. Na realidade de
Florianépolis, na maior parte dos casos, € necessario comprar o solo para a construgao. Neste
caso, o que pode determinar a escolha das tecnologias? Este artigo propde a abertura deste
debate, a partir da discussdo a respeito de dois projetos arquitetonicos.

2. Justificativa

A busca por um estilo de vida mais saudavel e sustentavel ¢ uma tendéncia percebida em
resposta a crise ambiental. Percebe-se um fluxo de pessoas que deseja se afastar de grandes
centros urbanos em busca de um novo modo de vida. Florianépolis, devido a sua natureza
exuberante, ¢ um dos locais que atrai um publico que busca maior contato com o meio
ambiente. Esta busca pela sustentabilidade se estende a arquitetura, sendo crescente a busca
por projetos de edificagdes saudaveis e sustentaveis (Figura 1). Santos (2015) demonstra este
fato a nivel nacional, que se reflete na grande oferta e procura por cursos e oficinas de
construcao com terra.

Figura 1: Oficina de taipa de miao promovida pelo Camping Parque Rio Vermelho, Floriandpolis.
Fonte: acervo da autora.

" Neves et al (2009) explicam diversos testes de campo que viabilizam a sele¢io do solo mais
adequado para a construgdo e os relaciona com as tecnologias mais apropriadas.
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A terra como material de construgdo ¢ uma das possibilidades para a construgdo de
edificacdes mais sustentaveis. Minke (2001) aponta diversas caracteristicas da terra como
material de construcdo: (a) ndo ¢ um material estandardizado; (b) a terra se contrai ao secar
(c) ndo ¢ um material impermedvel; (d) a terra regula a umidade ambiental; () armazena
calor, sendo possivel de ser utilizada em sistemas de aquecimento solar passivo; (f) tem
baixo custo energético, demandando 1% da energia utilizada para a construgdo de estruturas
de concreto armado; (g) ¢ reutilizavel, ndo gerando entulhos; (h) o barro encontrado em
escavagdes das fundacdes pode ser utilizado na propria obra; (i) ¢ adequado para a
autoconstrucao; (j) preserva a madeira e outros materiais organicos e (k) é capaz de absorver
contaminantes.

Tendo em vista as caracteristicas citadas por Minke, propde-se uma reflexao a respeito
do uso da terra como material de construgdo dentro do contexto de Florianopolis, afim de
abrir uma discussdo a respeito das tecnologias mais adequadas e de que maneira as mesmas
podem ser aplicadas nos projetos arquitetonicos.

3. Técnicas

Os dois projetos descritos utilizam as seguintes tecnologias:

3.1 Terra ensacada

No Brasil esta técnica vem sendo denominada “superadobe” ou ‘“hiperadobe”.
Entretanto, considera-se esta denominacdo inapropriada, ja que reporta a uma depreciagio
do adobe tradicional. Esta técnica foi criada pelo arquiteto iraniano Nader Khalili e permite
que seja feita a construcdo de um abrigo em pouco tempo em locais onde os recursos sao
escassos. Consiste em sobrepor camadas de sacos que sdo enchidas com terra e compactadas
uma a uma. Logo as paredes sdo compactadas lateralmente. E uma tecnologia simples e de
facil apreensdo, mas que exige capacitagdo da mao de obra e rigoroso controle de qualidade.
Para a terra ensacada, uma ampla gama de solos pode ser utilizada (KHALILI, 1996).

o e
. N

Figura 2: Passo a passo da taipa ensacada: os sacos sdo enchidos com a ajuda de funis e logo
compactados. Adaptado de Prompt, 2008

3.2 Taipa de mao
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A taipa de mdo ¢ considerada uma técnica mista, pois utiliza tanto a terra quanto a
madeira em sua composi¢do. Consiste na construgdo de uma estrutura de madeira na qual é
aplicada a terra. Segundo Neves e Faria (2011), a parte em madeira de uma edificagdo em
taipa de mao ¢ composta de uma estrutura mestra e uma estrutura secundaria (trama ou
entramado). A estrutura mestra consiste na estrutura principal da edificagdo, como por
exemplo os sistemas de pilar e viga. A trama pode ser feita de diferentes maneiras, utilizando
o bambu, galhos ou réguas finas de madeira.

Ainda de acordo com Neves e Faria (2011), a terra ideal para o barreamento das paredes
de taipa de mao deve ter em torno de 50% de argila e no minimo 20% de argila. A quantidade
de silte ndo deve ultrapassar os 30%. Ainda assim, esses nimeros nao sdo determinantes,
sendo aceitavel solos com outros tipos de composicao granulométrica.

A adi¢do de fibras tem a fun¢do de aumentar a resisténcia do solo, bem como sua
capacidade de aderir a trama. As fibras ajudam a evitar as fissuras em terras muito argilosas.
Sendo a argila a parte do solo que tem a capacidade de aderéncia, quanto mais argiloso o
solo, maior a quantidade de fibras que ele suporta.

4. Descricao dos projetos com diferentes tecnologias

Para a elaboracdo deste trabalho, foram escolhidos dois projetos como objeto de analise,
localizados em diferentes bairros de Floriandpolis

4.1 Projeto Casa do Cha: terra ensacada e taipa de mao

O projeto, localizado na Associagdo dos Funcionarios Fiscais de Santa Catarina
(AFFESC), consiste centro de acolhimento de visitantes e de reunides do grupo Quinta das
Plantas, que atua com cultivo e manipulagdo de plantas medicinais. As fundagdes foram
finalizadas em novembro de 2015 (figura 3); logo a obra sofreu uma pausa devido ao grande
numero de turistas que frequentam o clube na alta temporada, e tem previsdo para reiniciar
a partir de marco de 2016.

Figura 3: Construcio das fundacdes da Casa do Cha.
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O local disponivel para a construcdo fica proximo a portaria do clube, estando visivel ao
publico que acessa 0 mesmo. O terreno com area de 126 m? tem formato triangular e esta
localizado junto a uma edificacdo hexagonal que abriga atualmente as fungdes de escritorio
e laboratorio do projeto Quinta das Plantas. Aos fundos desta edificacdo, esta localizada a
area de plantio de hortalicas e plantas medicinais. Tangenciando o lado sul do terreno, esta
0 acesso para uma trilha de caminhadas, que no futuro serd adaptada para portadores de
deficiéncia. A implantagdo da edificacdo ocupou a maior parte da area disponivel e buscou
uma conexao do novo com o existente (figura 4).

Figura 4: Implantacgdo da edificagdo, que ocupa o terreno triangular a esquerda da edificagdo
existente. Fonte: acervo da autora.

O projeto deveria contemplar o seguinte programa de necessidades: saldo multiuso com
capacidade para 30 pessoas; banheiro acessivel a portadores de deficiéncia; cozinha e
deposito. A demanda estabelecida pelos clientes foi de uma edificagdo atrativa que por si s6
servisse de objeto para educacdo ambiental. Formas organicas (figura 5) e o contato com o
exterior (area das hortas) foram outros conceitos solicitados pelos clientes.

Figura S: Vista da edificacio. Fonte: acervo da autora.

O acesso principal da edificagdo se da através de uma passarela coberta e a porta
principal ¢ voltada ao caminho de pedestres. Um hall de entrada leva ao saldao multiuso. Este
tem o formato circular e esta conectado a um ambiente que conecta a edificacdo com a area
externa bem como aos sanitarios. Do saldo principal € possivel acessar a cozinha, que esté
ligada ao deposito. Optou-se por uma varanda voltada ao norte por dois motivos: protecdo
da edificacdo contra insolacdo direta e configuragdo de um local de permanéncia conectado
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a zona de cultivo. Aberturas de grandes dimensdes estdo voltadas para o sul, com o objetivo
de obter ilumina¢ao natural sem insolagdo direta (figura 6).

a |

Figura 6: Planta baixa da edificacio. Fonte: acervo da autora.

Com o objetivo de viabilizar a constru¢do de formas orgénicas, foi escolhida a
tecnologia da terra ensacada. As paredes foram planejadas de modo a comporem o saldo
multiuso em formato circular, bem como os limites do terreno. As paredes de terra ensacada
estdo projetadas sobre fundagao tipo sapata corrida feita de pedra. Esta sapata esta a 40 cm
acima do nivel do terreno, isolando, assim, as paredes da umidade proveniente do solo. As
paredes de terra ensacada sdo estruturais e recebem a carga da cobertura, que serd apoiada
também em uma estrutura auxiliar de pilares de madeira rolica externa a edificagdo. Os
ambientes também sdo compostos por paredes de vedagdo de taipa de mao.

4.2 Projeto Residencial Unifamiliar: taipa de mao

Figura 7: vista geral da edificacio
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Esta residéncia esta localizada no bairro Rio Vermelho. A area total ¢ de 59 m? e
contém o seguinte programa de necessidades: no primeiro pavimento estdo sala, cozinha e
banheiro. No segundo pavimento estd o dormitorio.
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Figura 8: Plantas baixas do primeiro e do segundo pavimentos. Em destaque (cor) as paredes de taipa
de mao).

As fundagdes sdo do tipo sapata isolada sobre a qual estd construida uma estrutura
de base do tipo pilar e vigas. Parte da estrutura ¢ de eucalipto roli¢o tratado e parte em
madeira tipo angelim de demoli¢do. O processo de construcao dessa casa ja leva quatro anos.
Primeiramente foi construida a estrutura e as paredes vem sendo construidas aos poucos.
Existem quatro paredes de taipa de mdo que totalizam 14 m?. As paredes de taipa de mao
tem estrutura vertical feita de madeira de pinus sem tratamento 4X9cm. Nesta estrutura
vertical estd pregada a estrutura horizontal (figura 7), de madeira obtida em madeireiras
(rejeitos que seriam queimados). O preenchimento das paredes foi feito com duas partes de
barro?, uma parte de areia® e adi¢do de fibras. As fibras ndo foram medidas, observando-se
durante o processo a saturacdo da massa. As fibras utilizadas foram extraidas da mata de
pinus localizada a 500m do terreno. Foram coletadas folhas secas do chdo. A mistura foi
feita de maneira tradicional (pisoteada) e a massa foi colocada na parede manualmente.

Figura 07: Exemplos de estrutura de trama dupla para paredes de taipa de mio: com bambu
(esquerda) ou com varas provenientes de rejeitos de madeireira (direita).

2 Devido a presenca unica de solo arenoso com grande possibilidade de sais no terreno, a terra foi adquirida
em lojas de materiais de construc¢ao. Optou-se por comprar terra argilosa. Testes de campo detectaram presenga
de 50% a 60% de argila. Por isso a necessidade de adicionar areia.
* Quando foram executadas as paredes, a areia tinha um custo até 50% superior ao barro. Optou-se entdo por
uma mistura mais argilosa com maior capacidade de receber fibra.
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Os revestimentos das paredes vem sendo executados de forma gradual. Optou-se por
um reboco em duas camadas. Foram seguidas as receitas abaixo:

Quadro 1: tracos utilizados para o reboco

Primeira camada (peneira média): 2 baldes de terra argilosa

1 balde de areia

1 balde de esterco (cavalo ou vaca)
1 balde de serragem (média a fina)
', balde de cal

Segunda camada (peneira fina): 2 baldes de terra

1 balde de areia

1 balde de esterco (cavalo ou vaca)
Grude feito com 800g de polvilho
1 litro de 6leo de linhaga

Para a execucdo da primeira camada foram observados diferentes graus de
dificuldade. Nas primeiras paredes que foram construidas o barreamento ficou rente a parte
interna da trama horizontal (figura 9). Assim, para a regularizacdo da parede foi necessaria
grande quantidade de massa, o que aumentou os custos. Detectada esta dificuldade, nas
paredes construidas na sequéncia a massa de preenchimento foi feita até a parte externa da
trama (figura 10). Estas ainda ndo foram rebocadas.

Figura 9: reboco com espessura de 1cm a 1,5cm Figura 10: parede regular, com preenchimento
devido a necessidade de regularizar a parede. rente a face externa da trama horizontal.

Outra questdo observada foi que, em locais onde a superficie predominante ¢ a
madeira, o reboco nio tem uma perfeita aderéncia (figura 11). E necessaria a colocagdo de
uma tela para que haja uma unido eficaz (figura 12). Ainda em relagdo a primeira camada
do reboco, mesmo em locais onde aderiu perfeitamente observa-se algumas rachaduras
(figura 13), que s@o previstas e devem ser corrigidas na segunda camada. Uma das paredes
onde esta feita somente a primeira camada esta aparafusado um suporte para televisao (figura
14), observando-se assim certo grau de resisténcia.
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Figura 11: Local onde o reboco teve pouca Figura 12: uso de tela plastica para melhorar
aderéncia aderéncia do reboco

Figura 13: primeira camada do reboco com Figura 14: resisténcia da parede com primeira
pequenas rachaduras, estavel ha dois anos. camada de reboco para sustentagio de televisiao

A mistura utilizada na segunda camada comprovou ser muito eficaz. Esta foi feita
com espessura de até¢ 2mm. As duas paredes internas do segundo pavimento ja estdo com o
reboco finalizado ha trés anos e o mesmo ndo apresenta patologias e nem despegas
superficiais. As paredes receberam acabamento com tinta & base mineral, que a mantem
permeavel ao vapor d’agua.

Figura 15: reboco com a segunda camada finalizada
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5. Analise das técnicas a partir da sua insercio nos projetos

Com o objetivo de direcionar a andlise das técnicas inseridas nos projetos, elaborou-
se um quadro comparativo. O mesmo contempla somente as paredes sem revestimentos, que
serdo analisados noutro item:

Quadro 2: Comparacio das técnicas

compactagdo diminui o volume
de duas a trés vezes.

Terra Ensacada Taipa de Mao

Estrutura Paredes autoportantes; | Necessita estrutura mae e trama para
necessidade de  esquadrias | segurar o barro.
reforgadas

Volume por m? Para paredes de 40cm de | Para paredes de 15cm de espessura,
espessura, utiliza-se cerca de | 0,10 m®, considerando-se volume de
Im* de terra, ja que a | fibra vegetal e espaco ocupado pelas

tramas.

Necessidade de capacitagdo.

Massa Terra arenosa compactada como | Terra arenosa ¢ a ideal. Utilizagao de
Unico material. palha na confec¢do, o que diminui
volume de terra e deixa as paredes
mais leves.
Revestimento Necessidade de reboco natural. | Necessidade de reboco natural.
Mao de Obra Equipe minima de 5 pessoas. | Para o barreamento equipe de trés

pessoas. Necessidade de capacitagdo.

O quadro comparativo pode ajudar a direcionar estudos mais aprofundados sobre o
tema, que esclarecam algumas questdes levem a viabilizacdo do uso das tecnologias. Abrem-
se entdo, as seguintes reflexoes:

A taipa de mao depende da construgdo de uma estrutura prévia de madeira. Isto pode
ser vantajoso ja que a mao de obra para a constru¢do destas estruturas ¢ mais comum.
Entretanto, deve-se considerar a questdo da procedéncia da madeira utilizada para assim
avaliar o grau de sustentabilidade da obra. A possibilidade de utilizar rejeitos de madeireira
ou o bambu para a construc¢ao das tramas € positiva, pois ambas solugdes estdo disponiveis
na ilha. A disponibilidade de fibras em diferentes locais da ilha também traz em si uma
vantagem para o caso estudado, por ser este um material disponivel no local e de fécil
manipulagdo. Um estudo a respeito do tipo de fibras e da quantidade disponivel torna-se
necessario para a avaliacdo detalhada da técnica para o contexto estudado.

A terra ensacada ndo necessita construcdo de estrutura prévia. H4, entretanto, um
acréscimo na utilizagdo de madeira na estruturagdo das esquadrias. Ainda assim, sendo uma
técnica de paredes autoportantes, ¢ vantajosa a possibilidade de apoiar a cobertura
diretamente sobre as paredes. Além do mais, ¢ uma técnica que permite a construcao eficaz
de formas organicas e as paredes sdo muito resistentes. Uma desvantagem desta tecnologia
¢ o grande volume de terra necessario para a constru¢do das paredes. Deve-se avaliar a
procedéncia das terras disponiveis no comércio local para assim medir o grau de
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sustentabilidade. A avalia¢do do custo energético do transporte do material deve ser estudado
para assim ser comparado a materiais convencionais disponiveis na ilha.

Em relacdo aos revestimentos, observados na residéncia de taipa de mao, observa-se
uma eficicia em relagcdo a técnica, sendo que as inadequacdes observadas puderam ser
corrigidas sem necessidade de alteragdo do traco. A regularidade da parede sem o reboco ¢
fundamental para a eficicia e gera uma importante economia (de até 0,15 m?* de massa por
metro quadrado de parede). Considera-se desaconselhdvel habitar a residéncia de taipa de
mao sem reboco, devido ao desconforto observado pela moradora: despegamento da massa
gerando constante sujeira; local propicio para alojamento de insetos e aranhas e estética
desagradavel. Por outro lado, a usuéria observa um bom grau de conforto ambiental: mesmo
nas paredes de terra que tém insolacdo direta no verdo o calor ndo € transmitido ao interior
da residéncia. Também ndo existem pontos de umidade dentro da casa, mesmo quando a
umidade relativa externa encontra-se muito alta.

Conclusoes:

Neste artigo foram descritas duas técnicas para a construg¢do de paredes de terra a
partir de dois projetos que as utilizam. As peculiaridades de cada projeto descrito
determinaram as técnicas escolhidas. As andlises feitas sobre a residéncia de taipa de mao
sdo baseadas nas sensagdes da usuaria e observagdes dos elementos construidos. Sugere-se,
para um aprofundamento, que possam ser realizadas experimentacdes laboratoriais a respeito
da resisténcia dos elementos bem como relativas ao conforto ambiental das edificagoes.
Assim, sendo, espera-se que a partir destas reflexdes seja possivel tragar um caminho para
que sejam analisadas cada uma das técnicas e avaliado o grau de sustentabilidade das
mesmas, de modo a viabilizar a otimizacao das obras e de se obter uma maior aceitagdo por
parte dos usuarios bem como dos profissionais da area.
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