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Resumo

O uso da terra crua como material de construgdo ressurge como alternativa tanto de constru¢des com
menor impacto ambiental, quanto para redug@o do déficit habitacional brasileiro. O presente trabalho
tem os objetivos de avaliar a potencialidade da argila lateritica encontrada na regido do Capao do
Ledo (RS) como material de construcdo, através de ensaios de caracterizagdo geotécnica, ensaios da
metodologia MCT e outros expeditos - comumente empregados na pratica da construgdo com terra,
a producdo de blocos com o solo prensado, testes de resisténcia a compressao e absor¢ao de dgua dos
mesmos. Bem como avaliar a viabilidade de projeto estrutural utilizando estes blocos em uma
habitagdo rural para populagdo de baixa renda, em alvenaria estrutural, através do dimensionamento
das paredes da habitagdo pelo método das paredes isoladas. Concluiu-se que o bloco ¢ apto como
material de construcdo, respeitando as condigdes de resisténcia a compressdo estabelecida para
blocos de solo-cimento e resistindo em média mais do que as cargas solicitadas pela edificagdo.

Palavras-chave: Construgdo com terra; Bloco prensado; Solo lateritico.

Abstract

The use of raw soil as a construction material reappears as an alternative to constructions with less
environmental impact, as well as to reduce the Brazilian housing deficit. The present work has the
objectives of evaluating the potentiality of lateritic clay found in the Capdo do Ledo (RS) region as
a construction material, through geotechnical characterization tests, MCT and other expedited tests
- commonly used in the practice of soil construction, the production of blocks with the pressed soil,
tests of resistance to compression and their water absorption. As well as evaluating the feasibility of
structural design using these blocks in a rural housing for low income population, in structural
masonry, through the walls design of the house by the method of the isolated walls. It was concluded
that the block is suitable as a building material, respecting the conditions of compression resistance
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established for soil-cement blocks and resisting, on average, more than the loads requested by the
building

Keywords: Soil construction; Pressed block; Lateritic soil.

1. Introducio e justificativa

A terra ¢ um material em abundancia no planeta, suas técnicas de construgdo sdo
conhecidas ha mais de 9000 anos. Existem construcoes de terra com mais de 3000 anos ainda
de pé: a Alemanha possui um edificio de taipa com 7 andares datado de 1828; na América
do Sul encontram-se construgdes de adobe em quase todas as culturas pré-colombianas; no
Brasil existem igrejas e propriedades privadas de taipa com mais de 300 anos (MINKE,
2015).

Nao ha como negar o papel historico da terra como material de construgdo, tampouco
duvidar das suas boas condig¢des estruturais ¢ de durabilidade, apesar da falta de normas
especificas que definam um padrio de qualidade dos materiais para esse tipo de arquitetura
e constru¢do. Contudo, pds revolucao industrial, o uso da terra sofreu um declive e a
evolucdo tecnoldgica relativa a esse tipo de construgdo foi praticamente interrompida,
consequéncia do surgimento de novas tecnologias construtivas e de novos materiais
industrializados, como o cimento e o ago.

No entanto, como afirma Barreto (2013), a habilidade de construir com terra nao se
perdeu, cultural e tradicionalmente, em diversos paises do mundo, alimentando a construgao
informal. O resultado desses fatos € a associa¢do do uso da terra como material construtivo
principalmente a pobreza, ao atraso tecnologico e ao surgimento de doencas.

No Brasil, segundo dados do Ministério da Satde (2015) apud Santos (2015), quase
metade das casas de taipa registradas nao eram revestidas com reboco ou embogo, o que
promove o aninhamento de insetos nas paredes e a consequente proliferagdo de doengas,
como o Mal de Chagas, transmitida pelo inseto popularmente conhecido como barbeiro. Este
fato comprometeu ainda mais a imagem da terra como material de construcdo, até por nao
se entender que o problema nao ¢ o material utilizado, e sim a o emprego inadequado das
técnicas de construcdo com 0 mesmo.

Apesar da marginaliza¢do e injusta competicdo com materiais industrializados, a terra
como material de constru¢ao possui vantagens, como as apontadas por Barreto (2013): é um
material barato e em abundancia, ndo poluente, resistente ao fogo, apresenta bons
desempenhos térmico e acustico, gera baixa quantidade de detritos derivados da execucao,
suas técnicas construtivas sao de facil aprendizado e baixo custo, se utiliza de ferramentas
simples, permite a preservagdo do patrimonio cultural existente, baixo consumo de energia
e ¢ um material reciclavel.

Diante desses beneficios, a utilizacdo de técnicas de constru¢do com terra torna-se uma
opg¢ao viavel ao combate do déficit habitacional, visto que os sistemas construtivos atuais
tétm se mostrados incapazes de sana-lo. Minke (2015) afirma que “nos paises em
desenvolvimento, as necessidades de moradia s6 podem ser atendidas com a utilizagao de
materiais de construgdo locais e técnicas de autoconstru¢do”. Kennedy (2009) também
corrobora com essa opinido afirmando que "a maneira mais eficiente de oferecer casas
confortdveis e baratas ¢ fazer o uso de materiais de baixo custo disponiveis localmente".
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Ademais, a explorag¢ao de técnicas de menor consumo energético e impacto ambiental ¢
imprescindivel no cenario atual, visto os comprovados impactos ambientais gerados pela
industria da construg¢do civil. Dados do CIB & Unep-IETC (2002) apud Sattler (2004)
apontam que o ambiente construido por meio das atividades exercidas pela industria da
construgdo, absorve em torno de 50% de todos os recursos extraidos da crosta terrestre e
consome entre 40 e 50% da energia consumida em cada pais. Por conseguinte, buscam-se
alternativas que mitiguem esses impactos, como o resgate da constru¢do com terra crua,
evitando o uso excessivo de materiais industrializados.

Dentre as técnicas de construcao existentes com terra, destaca-se nesse trabalho o uso de
blocos de terra crua prensada, uma derivagdo da técnica milenar adobe — blocos de terra nao
prensados, confeccionados em formas geralmente de madeira. Visto que ¢ de facil analogia
as construgdes de alvenaria convencionais ¢ aos blocos de solo-cimento, normatizados no
Brasil.

2. Materiais e métodos

2.1. Amostragem e caracterizacao do solo

O solo em estudo foi amostrado em jazida (Figura 1) sobre a exploragdo da saibreira
Barcellos, no municipio de Capao do Ledo, comercializado pelo nome de “argila vermelha”.
Conforme descrito em Bastos (2004), trata-se de um solo argilo-arenoso avermelhado,
lateritico, plastico e de baixa atividade coloidal, com capacidade de suporte elevada (com
baixa perda deste suporte com a imersao), baixa expansao, média a elevada contragdo e baixa
permeabilidade, satisfazendo as prerrogativas da terra como material de construcao.

- . S ~

Figura 1: Jazida de argila lateritica. Fonte: Bastos et al. (2007).

A caracterizag¢do do material foi feita através da sua analise granulométrica, determinagdo
dos limites de Atterberg, classificagdo do solo quanto a plasticidade, a atividade coloidal, e
por sistemas de classificacdo geotécnica, incluindo a metodologia MCT, de acordo com as
normas usuais para caracterizacdo geotécnica. Também foram realizados os ensaios de
compacta¢do, ensaios de compressdo simples (figura 2(a)) e ensaios complementares pela
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metodologia MCT (infliltrabilidade — Figura 2(b) - e contracdo), a partir de corpos de prova
(CPs) cilindricos.

Além desses, foram realizados alguns ensaios expeditos comumente empregados para
caracterizar o solo na constru¢ao com terra, sugeridos por Neves et al. (2009): teste da queda
da bola, teste do corddo, teste da resisténcia a seco e teste do vidro.

N (a) (b)
Figura 2: (a) Resisténcia a compressao simples de CPs cilindricos e (b) Ensaio de infiltrabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2. Producio e caracterizacao dos blocos

Os blocos de terra foram confeccionados a partir de 3,5 kg de solo destorroado, na
umidade (w) sugerida por Minke (2015) de 1,1X Wgtimq, prensado em prensa manual
modular para tijolos 12,5 cm x 25 cm, da marca Sahara (Figura 3). Foram secos a sombra
por mais de 30 dias, em local com boa circulagdo de ar (Figura 4).

Figura 3: Prensa manual. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4: Primeiros blocos produzidos, secando ao ar livre. Fonte: Elaborado pelos autores.

Como os blocos de terra prensada ainda ndo sdo normatizados no Brasil, para sua
caracterizagdo foram realizados dois tipos de ensaios de acordo com a NBR 10834/1994: de
resisténcia a compressao e de absor¢do de dgua. Estes ensaios aferem as condi¢des exigidas
para blocos vazados de solo-cimento comuns, destinados a execugdo de alvenaria sem
func¢ao estrutural.

O ensaio de resisténcia a compressao (Figura 5) foi realizado com 6 amostras secas ao
ar por mais de 30 dias e 3 amostras secas ao ar por apenas 72h — estas ultimas com o intuito
de avaliar as condigdes de execucdo de obras de forma praticamente concomitante a
producdo dos blocos. Para o ensaio de absor¢do de dgua, separou-se 3 amostras secas ao ar.

Figura 5: Maquina para ensaio de compressio, da marca EMIC. Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3. Projeto de habitacio rural para populacao de baixa renda em alvenaria estrutural
utilizando os blocos de terra crua prensada

O dimensionamento das paredes da habitacao, na auséncia de norma especifica para este
tipo de material, foi realizado de acordo com a norma NBR 15812-1/2010 para blocos
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ceramicos e nos exemplos de Parsekian e Soares (2010), conferindo se o bloco produzido
com terra crua prensada resiste aos esfor¢os atuantes, possibilitando seu uso. Para tal, foram
realizadas analise de modulacdes das paredes, distribui¢ao das agdes verticais através do
método das paredes isoladas e dimensionamento a compressao simples.

A Figura 6 apresenta um croqui da planta baixa do projeto arquitetonico da residéncia,
pensada de acordo com a modulagdo dos blocos e de maneira que as paredes no sentido
vertical do croqui apoiem as tesouras que sustentarao as telhas ceramicas.
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Figura 6: Croqui da planta baixa. Fonte: Elaborado pelos autores.

3. Resultados e discussoes

O solo estudado, segundo a classificacdo pedologica da regido, trata-se de um Argissolo
Vermelho Amarelo, um solo areno-argiloso de propriedades lateriticas, do horizonte B, com
caracteristicas plasticas e boa compactacao. Sua classificagdo geotécnica, de acordo com a
granulometria (Figura 7), indicou ser uma argila arenosa de granulometria desuniforme,
apresenta limite de liquidez de 37% e limite de plasticidade de 31%, portanto ¢ um solo
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fracamente plastico e inativo - indicagdo de argila 1:1, caulinita, ndo expansiva. Ja pela
classificagdo MCT para solos tropicais, foi classificado como LG’ (argila lateritica).
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Figura 7: Curva granulométrica. Fonte: Elaborado pelos autores.

As propriedades obtidas por ensaios feitos a partir de corpos de prova com o material
elaborados conforme a Metodologia MCT, segundo a classificagdo apresentada em Nogami
e Villibor (1995) para pavimentos, indicaram contracao axial de média a elevada (Quadro 1)
e infiltrabilidade aumentando com a secagem (baixa para corpos de prova ainda umidos e
média para secos — Quadro 2). A resisténcia a compressao simples aumentou com a secagem:
em média 0,35 MPa para corpos de prova secos ao ar livre por 72 h e 1,03 MPa para corpos
de provas secos ao ar (Quadro 3).

Hf HO | Contragao
Amostra | [mm] | [mm] [%] Classificacdo
CP1 49,03 | 50,40 2,72 Média
CP2 48,63 | 50,37 3,45 Elevada
CP3 48,77 | 50,50 3,43 Elevada

Quadro 1: Contracao axial. Fonte: Elaborado pelos autores.

Se:;liim Amostra Coeﬁféirll/tjrg?n?orgao Classificacdo
CP1 2,89 baixo
CP2 -3,30 baixo
72h CP3 -2,41 baixo
CP4 -1,69 médio
CP5 -1,77 médio
Seco CP6 -1,82 médio

Quadro 2: Infiltrabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Secagem ao ar Amostra RCS [MPa]
CP1 0,029
CP2 0,033
72h CP3 0,043
CP1 0,089
CP2 0,092
Seco CP3 0,127

Quadro 3: Resisténcia a compressao simples de CPs. Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo os ensaios expeditos empregados na construgdo com terra, o solo foi classificado
como argiloso, inorgéanico e de alta plasticidade. Ou seja, um solo com potencial para esse
tipo de constru¢do, sendo recomendado um aperfeigoamento de sua distribuigdo
granulométrica, segundo a bibliografia, com a redugdo de contetido de argila através de
adi¢des de agregados grossos, como areia.

A resisténcia a compressao simples para blocos secos ao ar livre resultou em média 2,134
MPa e a menor resisténcia individual foi de 1,814 MPa (Figura 8) - o que respeita as
condi¢des de resisténcia estabelecida para blocos de solo-cimento. J4 os resultados do ensaio
de resisténcia a compressao dos blocos secos ao ar por apenas 72h mostraram que com
tensdes baixas (cerca de 0,5 MPa) o bloco sofre excessivas deformacgdes, nao recomendando
seu uso nessa idade de secagem.
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Figura 8: Curvas Tensao x Deformacao dos blocos secos ao ar. Fonte: Elaborado pelos autores.

A absorc¢ao de agua nos blocos, determinada de acordo com a normativa brasileira de
blocos de solo-cimento (NBR 10836/94), nao pdde ser aplicada para blocos de terra crua
prensados, pois ao emergir o primeiro bloco na dgua, se desmanchou em minutos. Por isso,
devem ser estudadas outras maneiras de avaliar essa propriedade.
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Contudo, as construgdes e arquitetura com terra, segundo a bibliografia, ndo devem ficar
expostas ao contato direto com a dgua. As edificagdes devem ser abrigadas com beirais e
devem ser elevadas do terreno, por exemplo, como feito no projeto arquitetonico sugerido
nesse trabalho.

Por fim, obteve-se a indicagdo de que o uso dos blocos no projeto de habitacao rural de
baixo custo ¢ adequado. O bloco mostrou ser apto como material de construgdo, resistindo
em média mais do que as cargas solicitadas pela edificagdo. Na parede mais solicitada o
esfor¢o ¢ de ordem de 1,636 MPa, sendo inferior at¢ mesmo ao menor valor de resisténcia
individual obtido para os blocos (1, 814 MPa).
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