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CARTILHA DE TERRA CRUA
Ferramentas de registro e aprendizado das técnicas de terra crua
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Introducao

A moradia do homem € um espago transitorio e ao mesmo tempo de grande identidade
no ambiente que habitamos. No contexto atual percebemos que grande parte da populagio
mundial sofre com problemas de habitagdo, ao mesmo tempo em que verificamos também a
presenca gigantesca de aglomeracdes baseadas em modelos de autoconstrugao.

Construir autonomamente nunca foi problema para o homem, porém os acessos as
técnicas de constru¢do mostram empobrecimento e perda de identidade cultural na medida em
que os espagos urbanos se degradam.

As moradias construidas com técnicas que se utilizam de terra crua fazem parte deste
grupo e se constituem ainda na maioria das habita¢des no planeta. Seu saber construtivo se
apresenta de modo universal com similaridades e peculiaridades enriquecedoras para as mais
diversas culturas.

Baseados nos conceitos de autonomia e interdependéncia de Humberto Maturana, [4],
investigamos aqui métodos de aprendizado e ensino destes saberes tradicionais que se ajustem
a um novo contexto mundial determinado principalmente pela escassez de materia-prima e
impacto ambiental pelas agdes humanas.

Com o desenvolvimento sustentdvel em pauta, também se torna necessario pensar em
técnicas construtivas que causem um menor impacto ambiental, com o uso de materiais
renovaveis e de cardter ciclico.

Com tais demandas em mente, desenvolvemos a presente pesquisa na investigacdo das
propriedades construtivas da terra crua como material de facil acesso, emprego e descarte.

Esse trabalho traz uma contribuicio a pesquisa desenvolvida para a tese de doutorado
do professor Fernando Betim [3] “O fibrosolo como pele para constru¢do”. Neste trabalho
fazemos uma investigacdo que avanca em alguns principios possiveis de pesquisa.

Preparamos placas pré-moldadas em fibrosolo, onde buscamos agilizar e facilitar o
processo de confecccdo, reduzir o peso das pecas e substituir as fibras por materiais
descartdveis como as fitas de jornal, sdo os experimentos que apresentamos aqui.
Experimentos que por se caracterizarem pela simplicidade produtiva e construtiva, devem
também apresentar uma linguagem de ficil assimilacdo através das cartilhas que serdo
realizadas para tal.

Entendemos que para a disseminagdo de uma idéia se realizar com abrangéncia nestas
técnicas construtivas, a informacdo e o modo como esta é apresentada sdo fundamentais para
o bom entendimento e valorizagdo desta idéia. E € isto que pretende esta cartilha.

Objetivos
Apontamos trés principais objetivos durante a pesquisa, sendo eles:
1. Criacdo de uma linguagem acessivel e de entendimento universal das técnicas
utilizadas;
2. Realizacdo de experiéncias de compreensdo das técnicas e processos conhecidos
incorporando mistura de novos materiais e processo pré-fabricados para uso em
fechamentos das moradias;
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3. Anadlise sobre os dados recolhidos visando um registro organizado das técnicas que
possamos explorar com comunidades rurais, levando-nos ao objetivo indireto desta
pesquisa, que seria a inclusdo social pela autonomia a partir da incorporacdo e
atualizacdo de saberes tradicionais.

Metodologia

Revisdo bibliografica e webografica sobre o tema, coletando dados para a realizacio de
experimentos no campus da PUC-Rio e posterior andlise de resultados obtidos e da
aplicabilidade de novas técnicas nas comunidades rurais de Itamonte-MG. Devido as suas
origens milenares e facil entendimento do processo de producdo, as técnicas construtivas
desenvolvidas a partir da terra crua sdo universalmente utilizadas e, portanto, sdo iniimeros os
registros que circulam acerca do tema. Apesar do seu aspecto quase artesanal, as construcoes
em terra sdo extremamente vantajosas. Para além das questdes de acessibilidade da matéria
prima e do baixo custo produtivo, as propriedades do barro garantem conforto térmico tanto
no inverno quanto no verdo porque a umidade € mantida em niveis ideais [2]. E ainda ndo
podemos relevar o aspecto sustentivel das construcdes em terra, que s@o facilmente
reintroduzidas ao meio ambiente sem deixar residuos nocivos.
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Figuras 1, 2 e 3 .Preparo do barro, confec¢éo de tijolos e construgéo de paredes na técnica de adobe

Figuras 4, 5 e 6. Técnica de construgdo em taipa de mao (pau a pique) e taipa de pilao

No entanto, com a mecanizagdo da sociedade, a terra acaba sendo vista como um
material inferior aqueles que sdo de origem industrial, ndo podendo competir com técnicas
construtivas mais rdpidas. Houben e Guilland [1] (1996) defenderam a tradi¢do da terra crua
com nuiimeros ao escreverem que "60% das habita¢gdes no Pert s@o de tijolo de terra moldado
ou taipa. 83% das habitacdes em Kigali, a capital do Rwanda, sao feitas de terra. Mais de 70%
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das habitacdes na India sdo construidas de tijolos de terra moldados ou usando vérias camadas
de terra, e estes edificios garantem o abrigo para cerca de 600 milhdes de pessoas".

Figuras 7, 8 e 9. Antecedentes. Experiéncia na confecgdo de modelos reduzidos para uso em construgdes
na regido de ltamonte-MG durante o ano de 2006.

Figuras 10 e 11. Antecedentes. Experiéncia em método participativo na confecgdo de modelos

reduzidos e construgao posterior em tamanho real no LILD no ano de 2004 .

Apés estudar os saberes construtivos tradicionais, realizaram-se experimentos em

laboratério com objetivo de confeccionar placas de baixo peso e espessura diminuta em
compdésitos de terra crua e fitas de jornal. Estas placas foram confeccionadas de modo semi-
industrial em moldes pré-moldados para uma possivel producdo em série a ser testada na drea
rural. Este experimento visa mostrar a importancia de se estabelecer uma linguagem didética
na compreensdo e transferéncia destes conhecimentos renovados, atualizando e unindo
saberes cientificos com saberes locais. A linguagem de informacdo técnica de construcio € a
fase em que nos encontramos no momento. Aqui visamos construir uma cartilha ilustrada que
inclua o método participativo de confeccionar modelos reduzidos associando diretamente ao
processo de construgcdo. Ferramentas que fortalecam o aprendizado sdo fundamentais para
consolidar estes saberes.
Pelo cariter abrangente da pesquisa, realizamos também experiéncias com diversas fibras,
entre vegetais e animais, que envolvem desde sisal, coco, bambu e jornal até a 13 de ovelhas.
Neste momento nos encontramos em investigacdes com o desejo de conseguir unir a 1a com a
terra crua, com o propdsito de com as fibras de 13 dar resisténcia as placas, incorporando
qualidades térmicas e higroscdpicas para a boa saide do ambiente onde serdo utilizadas.
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Conhecendo o fibrosolo :

O fibrosolo é um nome concebido com o propdsito de responder a um material
compdsito que associa terra crua com grande quantidade de fibras, normalmente de origem
vegetal. Estas fibras participam nos compésitos de fibrosolo em uma dosagem
proporcionalmente muito maior do que o comum das técnicas tradicionais que se utilizam de
terra crua. Este nome deriva de uma série de investigacdes e experimentos realizados no
LILD que incorporaram conhecimentos tradicionais de construcdo com técnicas de laminado
muito utilizadas no laboratério. Iniciado em 2001 este compdsito passou a ser empregado com
constincia nos experimentos e em construgdes, principalmente com a preocupacio de garantir
qualidade nos fechamentos dos espagos construidos

Figuras 12 e 13. Amostras de placa de fibrosolo mostrando a grande quantidade de fibras agregadas ao
solo

Tendo em vista que existem diversas formas de utilizar o barro para a construgcdo —
como taipa de pildo, tijolos de adobe e pau-a-pique, por exemplo - decidimos investigar
diferentes fibras e/ou agregantes que poderiam ser misturados a terra visando ampliar sua
resisténcia sem comprometer suas propriedades térmicas. Para isso, durante alguns encontros
do grupo de pesquisa, realizamos experi€éncias com materiais encontrados no préprio
ambiente de trabalho, priorizando aqueles de facil acesso, como fibras vegetais, papel jornal e
cola PVA. Sempre fotografando todo o processo, contivamos com o auxilio de um
laboratorista, que acompanha os trabalhos de pesquisa desenvolvidos no LILD da PUC-Rio.

Figuras 14 e 15. Desenvolvimento de placas de fibrosolo para aplicagdo em painéis de fechamento
de construgdes, reaproveitando e aprimorando conhecimentos tradicionais.
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Experimentos

A seguir serdo apresentados dois experimentos realizados no LILD onde mostraremos de
modo didédtico como se procedeu ao processo experimental na confeccao de placas leves de
fibrosolo. Estes registros serdo um ensaio simulador da confeccdo ilustrada da futura
CARTILHA DE TERRA CRUA que serd preparada como ferramenta instrutiva dos
procedimentos técnicos a serem conduzidos pelos usudrios futuros.

Experimento 1- Placa artesanal de fibrosolo revestida com gase industrial

Figura 16. Preparo das fitas de jornal umedecidas
para mistura no barro.

Figura 17. Preparo manual da mistura entre fibras de
fitas de jornal e barro.

Figura 18. Aplicagao inicial do compésito de fibrosolo
na forma de madeira compensada.
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Figura 19. Aplicagao e distribuicdo homogénea do
compésito de fibrosolo na forma de madeira
compensada.

Figura 20. Aplicagéo de manta de gase industrial em
algodéo cru sobre compdsito de fibrosolo para
aumento de resisténcia as tensdes superficiais da

peca

Figura 21. Procedimentos gestuais técnicos para
envolvimento e fusao da gase industrial com o
compoésito.

Figura 22. Preparo manual da segunda peca
repetindo os mesmos procedimentos iniciais da
primeira, como forma de solidificar os conhecimentos
vivenciados anteriormente
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Figura 23. Visualizagao das placas confeccionadas
em fibrosolo leve.

Figura 24. Detalhe das placas em fibrosolo leve.

Experimento 2 - Placa artesanal de fibrosolo revestida com 1a natural.

Figura 25. Preparo de uma cama em la natural como
base para receber o compésito de fibrosolo leve.
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Figura 26 e 27. Aplicagcdo da massa de composito
de fibrosolo com fitas de jornal sobre cama de la
natural

Figura 28. Apés moldada a placa de fibosolo na
forma de madeira compensada, aplica-se nova
camada de |a natural.
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Figura 29. Os experimentos sé&o dispostos a
sombra para secagem.

Experimento 3- Confecdo de placa leve de fibrosolo em processo semi-industrial.

Figura 30. Producéo de fitas finas de papel
descartado para mistura em compésito de
fibrosolo.
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Figura 31. Preparo de forma metélica para receber
compoésito de fibrosolo e ser posicionada em mesa
vibratéria.

Figura 32. Canteiro de experimentos LILD.

Figura 33. Preparo da terra a ser usada no composito.
Destorroamento mecanico em laboratério.
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Figura 34. Peneiramento da terra a ser usada no compésito.

Figura 35. Anotagdes e equipamentos utilizados para
experimento. A adigdo de agua se deu na proporgao de
600ml para cada balde de terra.

Figura 36. Pesagem e medigdo dos materiais utilizados.
Foram utilizados dois baldes de fita de papel descartado.
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Figura 37.Uso de betoneira para mistura do comnpdsito

Figura 38. Afericao da capacidade umidade do composito
para ideal plastico na confecgéo das placas leves vibradas.

Figura 39. Preparo da forma forrada com lona plastica para
receber e posteriormente retirar a placa de fibrosolo.




Departamento de Artes e Design

Figura 40. Preparo da mesa vibratéria recebendo lona de
protecéo.

Figura 41. Aplicagdo de material compdsito na forma sem
receber revestimentos de protecdo superficial.

Figura 42. Lastro de compressao aplicado sobre composito
para receber vibragdo do equipamento.

Figura 43. Peca finalizada e compactada ap6s processo
vibratorio, para posterior disposigdo em secagem a sombra.
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Conclusoes

Os experimentos realizados mostraram nesta fase de pesquisa a necessidade de
acompanhamento e registro de cada passo na confeccdo das pecas. Nesta etapa de
experimentos pudemos perceber resultados diferenciados em cada experimento no que
consiste a qualidade do produto produzido. Nos processos artesanais em que se usaram
misturas manipuladas sem equipamentos notou-se que mesmo com uma umidade excessiva
em relagdo aos tragos sugeridos pela bibliografia tradicional, a resposta das pegas foi de
melhor qualidade. Nestes procedimentos artesanais a compreensdo do manejo técnico na
producdo das placas houve uma sensibilizagdo maior pela experiéncia de vivencia direta do
processo. Esta sensorialidade é determinante na obtencdo de bons resultados quanto a
qualidade pretendida nas pecas e este fato deve ser evidenciado com muita énfase numa
linguagem de informacdo técnica como a cartilha que se pretende produzir. O uso de
membranas protetoras de tensdes superficiais também se mostrou de grande relevancia para
atingir melhores resultados, independentes do apuro técnico na conducdo dos passos
sugeridos na cartilha. Observamos que certos procedimentos como este, devem ser utilizados
de modo a trazer maior efici€ncia no resultado e na propria leitura das informacdes dispostas
na futura cartilha.

As pesquisas de antecedentes mostraram a grande importincia no uso de modelos
reduzidos aliados a imagens na consolidagdo do conhecimento das técnicas estudadas. As
investigacdes de terra crua combinada com fibras permitiram em suas varia¢des reconhecer a
abrangéncia das possibilidades no uso destes materiais. Realizaram-se placas e tijolos para
serem aplicados nos fechamentos de moradias com grande redugdo de peso e quantidade de
material com Gtimos resultados. A linguagem ilustrada se mostrou fundamental para conhecer
e transferir conhecimentos no campo. Desse modo, apds a realizagdo de experimentos e
andlise de técnicas aplicadas optamos por realizar uma cartilha diddtica, com instrugdes
apoiadas em desenhos e ilustracdes que promovam o aprendizado participativo tanto de
modelos em escala reduzida quanto da prépria construgao.

No estagio em que nos encontramos atualmente da pesquisa, consolidamos as etapas
de revisdo bibliogréfica baseada nos registros de experimentos antecedentes, especialmente
experimentos realizados no LILD (Laboratério Interdisciplinar de Living Design da PUC-
Rio), e dos processos construtivos realizados em campo, no bairro do Monteiro em Itamonte-
MG. Em seguida, planejamos, documentamos e analisamos as investigacdes com ensaios para
confeccdo de placas leves com fitas de jornal.

Para a préxima etapa estd prevista a organizagdo do material registrado e selecdo da
documentacdo necessdria para inicio da producio da cartilha.
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